Duurzaam rijshout voor de kwelderwerken : onderzoek naar een goedkoper onderhoud van de rijshoutendammen in de Waddenzee by Hekhuis, H.J. & Vries, S.M.G., de
Duurzaam rijshout voor de kwelderwerken 
Onderzoek naar een goedkoper onderhoud van de rijshoutendammen 
in de Waddenzee 
H.J. Hekhuis & S.M.G. de Vries 
IBN-rapport 056 
Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek 
Wageningen 
ISSN: 0928-6888 
1994 
• 5 ^ 1 
IBN-DLO 
Instituut voor Bos- en Natuuronderzo 
Afdeling BA 
Pr>~ 
6700 AA V.'AO 
1790ADDENBURG-TEXB-
IBN-RAPPORT 
Duurzaam rijshout voorde kwelderwerken 
INHOUD 
VOORWOORD 5 
SAMENVATTING 7 
1. INLEIDING 13 
1.1. Aanleiding 13 
1.2. Probleem-en doelstelling 15 
1.3. Beperkingen van de studie 16 
1.4. Leeswijzer 16 
2. METHODE VAN ONDERZOEK 17 
2.1. Inleiding 17 
2.2. Bepalen duurzame houtsoorten 17 
2.3. Bedrijtseconomische analyse teelt rijshout 18 
2.4. Bedrijfseconomische analyse onderhoud rijshoutendammen 18 
2.5. Analyse leveringsmogelijkheden rijshoutbossen 18 
3. HET HUIDIGE ONDERHOUD AAN DE RIJSHOUTENDAMMEN 20 
3.1. De rijshoutbossen 20 
3.2. Het onderhoud van de dammen 21 
4. DUURZAME HOUTSOORTEN 23 
4.1. Inleiding 23 
4.2. Beoordeling naaldhoutsoorten 24 
4.3. Beoordeling loofhoutsoorten 25 
4.4. Conclusies 26 
5. BEDRIJFSECONOMISCHE ANALYSE GEBRUIK DUURZAME 
HOUTSOORTEN 28 
5.1. Inleiding 28 
5.2. Analyse van de teelt 28 
5.2.1. De teelt van de duurzame houtsoorten 28 
5.2.2. Groei-en opbrengstgegevens 30 
5.2.3. Technische en maatregelnormen 32 
5.2.4. Kostprijsberekening bossen 34 
5.3. Analyse van het damonderhoud 37 
IBN-rapport 056 
5.3.1. Inleiding 37 
5.3.2. Reductie van het aantal bossen dat wordt bijgevuld 37 
5.3.3. Verminderen van de onderhoudsfrequentie 38 
5.4. Leveringsmogelijkheden duurzame houtsoorten 39 
6. CONCLUSIES 42 
7. AANBEVELINGEN 45 
LITERATUUR 47 
BIJLAGE 49 
Duurzaam rijshout voorde kwelderwerken 
VOORWOORD 
Dit rapport is het resultaat van een studie naar de mogelijkheden van een 
goedkoper onderhoud van de rijshoutendammen in de Waddenzee, door de 
toepassing van duurzamere houtsoorten. Voor het effectieve onderhoud van 
al deze dammen zijn op dit moment onvoldoende financiën beschikbaar. De 
studie is uitgevoerd in de periode maart 1993 tot en met januari 1994 in 
opdracht van Rijkswaterstaat. 
Aan het onderzoek is meegewerkt door een groot aantal medewerkers van 
Rijkswaterstaat (speciaal de Directie Groningen en de Dienstkring Delfzijl) en 
van verschillende bosbeherende organisaties. Het aantal betrokken personen 
is te groot om ieder persoonlijk te noemen. Hierbij danken wij ieder voor zijn 
enthousiaste medewerking. Naast de medewerkers van deze organisaties 
willen wij dhr. J.M. van der Stoel en collega K.S. Dijkema bedanken voor hun 
inbreng in de studie. 
Het rapport beveelt een aantal voor deze toepassing duurzame houtsoorten 
aan, waarmee het mogelijk lijkt om de levensduur van het rijshout te vergroten. 
Hopelijk zullen deze houtsoorten na een praktijkproef een daadwerkelijke 
bijdrage leveren aan een goedkoper beheer en daarmee de instandhouding 
van de kwelderwerken. 
Harrie Hekhuis 
Sven de Vries 
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SAMENVATTING 
Langs de Friese en Groningse Waddenzeekust ligt een uitgestrekt gebied van 
voormalige landaanwinningswerken, tegenwoordig kwelderwerken genoemd. 
Rijkswaterstaat voert hier in een strook buitendijksgebied sinds 1935 de 
landaanwinningswerken uit. De activiteiten bestaan thans uit het aanleggen 
en onderhouden van een netwerk van rijshoutendammen en het verwijderen 
van slib uit greppels en watergangen om de afwatering te bevorderen. 
Het huidige beleid van Rijkswaterstaat, gericht op de instandhouding van 
de kwelderwerken, berust op de volgende belangen en verplichtingen: 
- belang voor de natuurwaarden; 
- belang voor de dijkbescherming; 
- verplichtingen gelegen in de delimitatie-contracten. 
Delimitatie-contracten zijn regelingen tussen het Rijk en de oevereigenaren 
over het recht van landaanwas. 
De term "landaanwinningswerken" is gezien de huidige doelstelling en het 
gevoerde beheer geen juiste benaming meer. Er wordt geen land meer 
aangewonnen: de bestaande kwelders worden beschermd tegen afslag. De 
rijshoutendammen vormen een (milieuvriendelijke) oeververdediging van de 
kwelders. 
Het beheer van deze kwelders langs de Friese en Groningse kust betekent 
het onderhouden van 224 km rijshoutendammen (een dubbele palenrij gevuld 
met rijshout) en het scheppen van slib uit greppels en sloten. Het jaarlijkse 
onderhoud van de langs- en dwarsdammen is zeer arbeidsintensief en daar-
door kostbaar. Het hiervoor beschikbare budget is op dit moment niet voldoen-
de om alle 224 km optimaal te onderhouden. Er wordt gezocht naar alterna-
tieve damconstructies of vulmaterialen die minder onderhoud nodig hebben. 
Uit een recente studie naar alternatieve constructies en vulmaterialen blijkt dat 
de bestaande constructies (dubbele palenrij met vulling) qua onderhoudskos-
ten gunstiger uitvallen dan de onderzochte alternatieven. Uit deze studie wordt 
echter niet duidelijk welke vulmaterialen het meest geschikt zijn, mede omdat 
er maar een beperkt aantal vulmaterialen zijn vergeleken. Vulling met hout 
lijkt, in ieder geval vanuit natuur- en milieuoogpunt (in vergelijking met bijvoor-
beeld kunststof en steen), een aantrekkelijk alternatief. 
Bovenstaande studie heeft voor het gebruik van hout als vulmateriaal maar 
een beperkt aantal alternatieven behandeld. Door het vergroten van de 
duurzaamheid van het gebruikte vulmateriaal, bijvoorbeeld doorde toepassing 
van meer duurzame houtsoorten dan de nu toegepaste essen-, eiken- en 
berkentakken, kan mogelijk de onderhoudsfrequentie of de benodigde bijvul-
ling per onderhoudsbeurt afnemen. Vooral een daling van de onder-
houdsfrequentie zou bij dit zeer arbeidsintensieve onderhoud een duidelijke 
kostenreductie tot gevolg hebben. 
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Foto 1. Zijaanzicht van een rijshoutendam met voornamelijk essenbossen 
In deze studie worden, voordat overgegaan wordt op tijdrovende en kostbare 
praktijkproeven, de voor- en nadelen van de verschillende houtsoorten geana-
lyseerd. Daarbij worden de volgende onderzoeksvragen behandeld: 
- van welke houtsoorten is het spinthout (gezien de toepassing van takken) 
duurzaam voor toepassing binnen de rijshoutendammen? 
- wat is de kostprijs per bos van deze duurzamere soorten bij een teelt 
geschikt voor structurele levering van de bossen? 
- wat is de betekenis van de toepassing van duurzame houtsoorten voor de 
jaarlijkse onderhoudskosten van de rijshoutendammen? 
- hoe moet de structurele levering (welke producenten/aanbieders, 
leveringsvoorwaarden) van deze bossen worden geregeld? 
Voor het vergaan van het rijshout in de dammen zijn in hoofdzaak twee 
processen verantwoordelijk: 
- door schimmelaantasting wordt het hout week en bros; 
- door druk van het water en betreding (vooral bij het neerzetten van het 
rijshout) breken vervolgens de takken en spoelen deze uit. 
Voor deze toepassing zijn daarom houtsoorten duurzaam die weinig tot geen 
last hebben van schimmelaantasting en die sterk zijn (door een hoge dichtheid 
van het hout). Behalve de houtsoort bepaalt ook de diameter van de tak de 
sterkte van het hout. In de al bestaande dammen kan dit laatste duidelijk 
worden geconstateerd. Een deel van de houtsoorten die in de huidige situatie 
worden toegepast als rijshout, voornamelijk de soorten es en berk zijn qua 
schimmelwerend vermogen en houtsterkte weinig duurzaam. De huidige 
bossen, vooral de boshoutbossen, bevatten over het algemeen een groot 
aandeel takken kleiner dan 2 cm diameter en zijn daarmee weinig duurzaam. 
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Deze bossen voldoen ook niet aan de in het bestek gestelde eisen aan de 
minimumdiameter. Er zijn daarmee duidelijke aanwijzingen dat door het 
gebruik van duurzamere houtsoorten en/of door een betere samenstelling van 
de bossen (meer takken tussen de 3 en de 6 cm) er minder onderhoud in de 
vorm van bijvullen en neerzetten noodzakelijk is. 
Tamme kastanje (Castanea sativa) lijkt op grond van de houteigenschappen, 
op basis van het huidige en historische gebruik onder vergelijkbare om-
standigheden en door de teelttechnische eigenschappen van de soort (een 
snelle groei in hakhoutcultuur met rechte scheuten) de meest geschikte 
houtsoort. De Robinia (Robinia pseudoacacia) is qua houttechnische en 
teelttechnische eigenschappen ook een zeer geschikte soort. Zolang echter 
geen oplossing is gevonden voor de stekels, is deze soort voor toepassing als 
rijshout (zolang het handwerk is) niet bruikbaar. Ook de Zomereik (Quercus 
robur) en de Amerikaanse eik (Quercus rubra) zijn relatiet duurzame houtsoor-
ten, zij het in mindere mate dan Robinia en Tamme kastanje. Beide zijn ook 
goed te telen in hakhoutcultuur. Daarbij heeft de Amerikaanse eik door zijn 
lange rechte scheuten de voorkeur bij het vullen van de dammen. Naaldhout 
heeft doordat het harsen bevat een schimmelwerende factor. Naaldbomen 
hebben echter als nadeel dat ze niet als hakhout geteeld kunnen worden. Het 
overgrote deel van de naaldbomen moet als weinig duurzaam voor deze 
toepassing wordt beoordeeld. Douglas (Pseudotsuga menziesii), die qua 
duurzaamheid als tussensoort wordt beoordeeld, komt ook teelttechnisch 
gezien als mogelijk geschikte boomsoort naar voren. Takhout van oudere 
fijnsparren (en eventueel douglas en lariks), dat een hoge dichtheid en 
daarmee mogelijk een goede duurzaamheid bezit, is mogelijk ook een goed 
alternatief. 
De teelt van recht, weinig vertakt rijshout is alleen mogelijk in dichte 
beplantingen. Dit kan gebeuren in hakhoutcultuur en in dichte beplantingen of 
bezaaiingen. De teelt van rijshout door het planten van bomen leidt tot dure 
bossen. Hakhoutcultuur is door zijn snelle groei en door de hoge dichtheid aan 
scheuten de ideale teeltmethode voor rijshout. Ook historisch is hakhout de 
leverancier van rijshout. Rijshoutproduktie uit natuurlijke bezaaiingen van 
douglas is eventueel ook een mogelijkheid. Een verdere mogelijkheid is het 
gebruik van takken van volwassen naaldbomen voor rijshout. Deze takken zijn 
dan een bijprodukt van de teelt van hout. 
De kostprijs van de rijshoutbossen (aan de bosweg) uit hakhoutcultuur wordt 
voornamelijk bepaald door de gehanteerde rentevoet, de gederfde opbreng-
sten van het grondgebruik (de "opportunity costs") en de hoogte van het 
gehanteerde uurloon. De kostprijs franco werf Lauwersoog varieert bij rente-
voeten van 0, 4 en 6, gederfde opbrengsten van 0 tot 1000 gulden per ha per 
jaar en het CAO-bosbouwloon tussen de 6 gulden en de 12 gulden per bos. 
Wanneerde gederfde opbrengsten 1000 gulden per ha per jaar of meer (veelal 
het geval bij gronden waar agrarisch gebruik het alternatief is) zijn, bedraagt 
de kostprijs van de bossen op de werf al snel het drievoudige van de op dit 
moment voor de essen-, boshout- en eikenbossen betaalde prijs. Pas bij een 
sterke verlaging van de onderhoudsfrequentie van de rijshoutendammen, 
bijvoorbeeld van 1 maal per 2 jaar naar 1 maal per 4 jaar bijvullen, is dit 
bedrijfseconomisch interessant. Bij gederfde opbrengsten van 500 gulden per 
ha per jaar of lager is een kostprijs van 6 tot 9 gulden per bos realiseerbaar. 
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De kostprijs per bos varieert maar beperkt tussen de verschillende houtsoor-
ten. 
Het effect van de toepassing van duurzamere houtsoorten en/of een betere 
samenstelling van de bossen op de onderhoudskosten voor de rijshoutendam-
men is geanalyseerd met behulp van twee scenario's. Scenario 1 : het in plaats 
van elke twee jaar 1,2 bos per strekkende meter bijvullen 0,8 bos per meter 
bijvullen. Scenario 2 is het verlagen van de onderhoudsfrequentie van één 
maal per twee jaar naar één maal per drie jaar. Ook voor het neerzetten wordt 
dan uitgegaan van slechts één maal per drie jaar. Scenario 1 geeft bij een 
kostprijs van 6 gulden per bos een reductie van ongeveer 10% op de 
onderhoudskosten. Voor het totale budget komt dit neer op een bezuiniging 
van ruim twee ton op jaarbasis. Bij een kostprijs van 9 gulden voor de bossen 
zijn de onderhoudskosten vrijwel gelijk aan die in de huidige situatie. Bij een 
vermindering van de bijvul- en neerzetfrequentie naar 1 maal per 3 jaar 
(scenario 2) lijkt bij een bosprijs van 6 gulden een besparing van 19% (jaarlijks 
0,43 miljoen) realiseerbaar. Met het huidige budget kan dan weer vrijwel de 
totale hoeveelheid rijshoutendammen worden onderhouden. Bij een bosprijs 
van 9 gulden resulteert een besparing van 10% (0,23 miljoen). Wanneer 
eventueel een vierjarige bijvulcyclus (met ook slechts éénmaal neerzetten) 
mogelijk wordt, lijkt bij een bosprijs van 6 gulden een besparing van 39% en 
bij 9 gulden per bos een besparing van 32% mogelijk. 
Uit de bedrijfseconomische analyse van de teelt van de verschillende hout-
soorten blijkt dat de huidige bosprijs bij CAO-bosbouwlonen al onvoldoende 
is voor alleen het oogsten en vervaardigen van de bossen. Het gericht in 
hakhoutcultuur telen van rijshout alleen om bedrijfseconomische reden is voor 
veel organisaties bij de huidige bosprijs niet interessant. Uit de gesprekken 
met potentiële leveranciers van de bossen blijkt dat voor een gerichte teelt 
naast een goede prijs ook meerjarenafspraken, bijvoorbeeld in de vorm van 
meerjarencontracten, worden gewenst. Voorde gerichte produktie van Ame-
rikaanse eik, inlandse eik, es, douglas uit natuurlijke verjonging en fijnspartak-
ken lijken in Nederland goede mogelijkheden. Een inventarisatie van de 
potentiële leveranciers (marktverkenning) is daarvoor nodig. Tijdens het on-
derzoek is al overleg geweest met verschillende potentiële aanbieders. 
Voor Tamme Kastanje en Robinia is, omdat een teelt op landbouwgronden 
minder interessant lijkt voor rijshout, import uit het buitenland waarschijnlijk 
vooral de aangewezen weg. Een andere mogelijkheid voor de wat langere 
termijn is de teelt op "braakliggende" gronden met geen duidelijk rendabel 
grondgebruik, bijvoorbeeld bedrijfsterreinen. In Zuidoost Engeland en in Fran-
krijk zijn tienduizenden hectaren tamme-kastanjehakhout aanwezig. Voor de 
Robinia zijn in Frankrijk, Hongarije e.d. grote oppervlakten aanwezig. Daarbij 
zijn twee mogelijkheden voor rijshout of een speciale teelt ervoor als het maken 
van rijshout van top- en zijtakken bij de teelt van dikkere palen. In Nederland 
en in deze landen zelf zijn meerdere handelaren, die in principe bereid zijn 
deze bossen te leveren. Aan welke prijzen daarbij gedacht moet worden is op 
dit moment niet duidelijk. 
In deze studie zijn een aantal houtsoorten als waarschijnlijk duurzaam gese-
lecteerd op grond van hun houteigenschappen en op basis van het huidige en 
historische gebruik onder vergelijkbare omstandigheden. Om te bepalen hoe 
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duurzaam ze zijn en om te bepalen wat het effect daarvan op de noodzakelijk 
onderhoudsfrequentie van de dammen is, wordt aanbevolen een praktijkproef 
uit te voeren. 
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1. INLEIDING 
1.1 Aanleiding 
Langs de Friese en Groningse Waddenzeekust ligt een uitgestrekt gebied van 
voormalige landaanwinningswerken, tegenwoordig kwelderwerken genoemd. 
Rijkswaterstaat voert hier in een strook buitendijksgebied sinds 1935 de 
landaanwinningswerken uit. Met behulp van een systeem van langsdammen 
(loodrecht op de kust) en dwarsdammen (evenwijdig aan de kust) werd land 
gewonnen via sedimentatie van slib binnen de door de dammen gevormde 
vierkanten. Binnen de opslibbingsgebieden spelen de aanwezige greppels 
een belangrijke rol voor het afvoeren van het water. De activiteiten bestaan 
thans uit het aanleggen en onderhouden van een netwerk van rijshouten-
dammen en het verwijderen van slib uit greppels en watergangen om de 
afwatering te bevorderen. 
De landaanwinning had tot de jaren zestig het volgende tot doel (Rijkswater-
staat, 1989): 
a.landaanwinning en behoud van het voorland ten behoeve van de dijkbe-
scherming (plaatselijk vond toen afslag plaats van de kwelders); 
b.bestrijding van werkeloosheid. 
Maatschappelijke ontwikkelingen hebben de landaanwinningswerken echter 
in een ander licht geplaatst. Zo is, uit economische motieven, het oorspronke-
lijke doel van de landaanwinningswerken in de jaren zestig verlaten. De 
bestrijding van de werkeloosheid was toen ook minder belangrijk geworden. 
Sindsdien is het beleid gericht op het handhaven van de bestaande situatie. 
•*JBmr 
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Foto 2. Langs- en dwarsdammen; duidelijk is de dempende werking van de dammen op de golfslag te 
zien. Eenzelfde demping treedt ook op in de stroming bij getijdewisselingen 
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Het huidige beleid van Rijkswaterstaat, gericht op de instandhouding van de 
kwelderwerken, berust op de volgende belangen en verplichtingen: 
- belang voor de natuurwaarden; 
- belang voor de dijkbescherming; 
- verplichtingen gelegen in de delimitatie-contracten. 
Het belang van het instandhouden van de hier besproken vastelandkwelders 
voor het natuurgebied de Waddenzee is in de Nota Waddenzee (P.K.B.) en 
de bijbehorende beheersplannen aangegeven. In het beheersplan Natuur 
staat onder andere: "De aanwezigheid van de landaanwinningswerken is een 
compensatie voorde reeds ingepolderde kwelders; ondanks hun kunstmatige 
opbouw herbergen ze de meeste flora- en fauna-elementen die ook in de 
natuurlijke kustkwelders thuishoren". 
In het beheersplan Kustbescherming staat het volgende over de kwelder-
werken: "Voorde kustbescherming in het Waddengebied hebben we te maken 
met een drievoudige verdedigingsgordel: de eerste linie wordt gevormd door 
de - duinkust van de - Waddeneilanden, de twee linie door de ondiepe 
Waddenzee met kwelders en landaanwinningswerken, de derde linie door de 
dijken van de vastelandskust." De kwelderwerken zijn van belang voor het 
instandhouden van het voorland van de zeedijken. Het voorland beperkt de 
golfhoogte voor en de stroming onderlangs de zeedijk, waardoor een dijkcon-
structie met een beperkte bekleding (grasmat) kan worden aangelegd. Voor 
een zeedijk (dicht) langs de lagere wadbodem is een harde (asfalt) taludbe-
kleding gewenst. Bovendien heeft een hoog voorland een gunstig effect op 
het onderhoud aan de dijk. 
Van oudsher hebben de oevereigenaren zeedijken aangelegd, enerzijds 
om beschermd te zijn tegen de zee, anderzijds ter indijking van de kwelders, 
waarop zij het recht van aanwas hadden. In de jaren dertig wenste de overheid 
ook een vinger in de pap, waar het de aanwas-rechten betrof. Voor het rijk kon 
starten met de landaanwinning moest een regeling worden getroffen met 
oevereigenaren over het recht van aanwas, dat heeft geleid tot delimitatiecon-
tracten. Eén van de belangrijkste verplichtingen hierin is de volgende: "De 
staat zal naar eigen inzicht in de 300 m brede strook zeewaarts van de (oude) 
kweldergrens landaanwinning uitvoeren, totdat deze strook beweidbaar is 
geworden". De Vereniging van Oevereigenaren en -gebruikers hecht zeer aan 
het instandhouden van deze contracten en bewaakt zorgvuldig de rechten 
voortvloeiend uit de contracten, vooral waar het gaat om de verplichte inspan-
ning van het rijk om landaanwinning uit te voeren tot een 300 m brede strook 
die beweidbaar is en daar waar mogelijk (tegen een zekere vergoeding) land 
aan de oevereigenaren kan worden overgedragen. Het overdragen van (een 
deel) van de kwelders aan de oevereigenaren is tot nu toe niet gelukt. 
De term "landaanwinningswerken" is gezien de huidige doelstelling en het 
gevoerde beheer geen juiste benaming meer. Er wordt geen land meer 
aangewonnen, de bestaande kwelders worden beschermd tegen afslag. De 
rijshoutendammen vormen een (milieu-vriendelijke) oeververdediging van de 
kwelders (Rijkswaterstaat, 1989). 
Het beheer van deze kwelders langs de Friese en Groningse kust betekent 
het onderhouden van 224 km rijshoutendammen (een dubbele palenrij gevuld 
met rijshout) en het graven van enige honderdduizenden m3's slib uit greppels 
en sloten. De laatste jaren is het uit te voeren grondwerk verminderd. Het 
jaarlijkse onderhoud van de langs- en dwarsdammen is zeer arbeidsintensief 
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en daardoor kostbaar. Het hiervoor beschikbare budget is op dit moment niet 
voldoende om alle 224 km optimaal te onderhouden. Er wordt gezocht naar 
alternatieve damconstructies of vulmaterialen die minder onderhoud nodig 
hebben. Recent is er een studie naar alternatieve constructies en vulmateria-
len verricht (Hettema en Boeters, 1992). Uit deze studie blijkt dat de onder-
houdskosten van de bestaande constructies (dubbele palenrij met vulling) 
gunstiger uitvallen dan die van de onderzochte alternatieven. Uit deze studie 
wordt echter niet duidelijk welke vulmaterialen het meest geschikt zijn, mede 
omdat er maar een beperkt aantal vulmaterialen zijn vergeleken. Vulling met 
hout lijkt, in ieder geval vanuit natuur- en milieuoogpunt (in vergelijking met 
bijvoorbeeld kunststof en steen), een aantrekkelijk alternatief. 
Bovenstaande studie heeft maar een beperkt aantal alternatieven voor het 
gebruik van hout als vulmateriaal behandeld. Door het vergroten van de 
duurzaamheid van het gebruikte vulmateriaal, bijvoorbeeld door de toepassing 
van meer duurzamere houtsoorten dan de nu toegepaste essen-, eiken- en 
berkentakken, kan mogelijk de onderhoudsfrequentie of de benodigde bijvul-
ling per onderhoudsbeurt afnemen. Vooral een daling van de onder-
houdsfrequentie zou bij dit zeer arbeidsintensieve onderhoud een duidelijke 
kostenreductie tot gevolg hebben. 
1.2 Probleem- en doelstelling 
Naar aanleiding van het rapport van Hettema en Boeters (1992) zijn aanbe-
velingen gedaan om onder andere met Robinia en Fijnspar (bij de kwelder-
werken vaak ten onrechte den genoemd) proeven te nemen. Naast Robinia 
en Fijnspar lijken echter nog andere soorten, bijvoorbeeld Tamme kastanje, 
geschikt. Het is op dit moment niet duidelijk of deze houtsoorten inderdaad 
duurzaam zijn voor toepassing binnen de rijshoutendammen en of er geen 
(betere) alternatieve soorten zijn. 
Voorde huidige bossen zijn er aanwijzingen dat de levering niet structureel 
is. Voor de eventuele duurzamere houtsoorten moet ook duidelijk worden of 
deze soorten structureel leverbaar zijn en wat de bedrijfseconomische conse-
quenties voor het onderhoud van rijshoutendammen zijn. 
In deze studie worden, voordat overgegaan wordt op tijdrovende en kostbare 
praktijkproeven, de voor- en nadelen van de verschillende houtsoorten geana-
lyseerd. Daarbij wordt ingegaan op de volgende onderzoeksvragen: 
- van welke houtsoorten is het spinthout (gezien de toepassing van takken) 
duurzaam voor toepassing binnen de rijshoutendammen? 
- wat is de kostprijs per bos van deze duurzamere soorten bij een teelt 
geschikt voor structurele levering van de bossen? 
- wat is de betekenis van de toepassing van duurzame houtsoorten voor de 
jaarlijkse onderhoudskosten van de rijshoutendammen? 
- hoe moet de structurele levering (welke producenten/aanbieders, 
leveringsvoorwaarden) van deze bossen worden geregeld? 
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1.3 Beperkingen van de studie 
In deze studie worden geen nieuwe empirische gegevens verzameld. Er wordt 
gebruik gemaakt van in de literatuur aangegeven en bij diverse (Nederlandse 
en buitenlandse) experts bekende informatie. Voor de bedrijfseconomische 
analyse van het onderhoud van de rijshoutendammen wordt uitgegaan van de 
bij Rijkswaterstaat beschikbare calculatiemodellen. Er wordt ook geen uitge-
breid veldonderzoek naar huidige rijshoutdammen gedaan. 
In deze studie kunnen geen harde uitspraken worden gedaan over de 
levensduur en de benodigde onderhoudsfrequentie bij de verschillende hout-
soorten, gezien de beperkte informatie over de condities binnen de dammen 
en gezien de beperkte informatie over de houteigenschappen van spinthout 
van de diverse houtsoorten. 
De studie richt zich alleen op het onderhoud van de bestaande rijs-
houtendammen, niet op de aanleg van nieuwe dammen en niet op het bij het 
beheer van de kwelderwerken gepleegde grondwerk. Ook richt de studie zich 
niet op de werking van een met hout gevulde dam ten opzichte van met andere 
materialen gevulde dammen. 
1.4 Leeswijzer 
In hoofdstuk 1 worden de aanleiding (incl. het kader), de probleem- en 
doelstelling en de beperkingen van het onderzoek uitgewerkt. De methode 
van onderzoek wordt besproken in hoofdstuk 2. De huidige situatie van het 
onderhoud van de rijshoutendammen qua samenstelling van de bossen en 
qua maatregelen en kosten is het onderwerp van hoofdstuk 3. In hoofdstuk 4 
wordt besproken welke houtsoorten geschikt lijken voor duurzame toepassing 
als vulmateriaal in de dammen. In hoofdstuk 5 wordt berekend wat de kostprijs 
per bos van deze duurzame soorten is en wat de bedrijfseconomische 
consequenties van de toepassing van deze soorten voor het onderhoud van 
de dammen zijn. In hoofdstuk 6 worden de conclusies van deze studie 
weergegeven. Tenslotte volgen in hoofdstuk 7 aanbevelingen gegeven. 
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2. METHODE VAN ONDERZOEK 
2.1 Inleiding 
Deze studie doorliep een aantal fasen. In de eerste fase is onderzocht welke 
houtsoorten geschikt zijn voor meer duurzaam rijshout. Over de houtkwaliteit 
en de duurzaamheid van het kernhout van de verschillende houtsoorten is 
veel bekend, over de eigenschappen van spinthout echter veel minder. Pas 
toen duidelijk werd dat er voldoende informatie beschikbaar was om uitspra-
ken te doen over waarschijnlijk duurzame soorten is overgegaan tot de 
uitvoering van de volgende fasen, namelijk : 
- Fase 2: de bedrijfseconomische analyse van de teelt van de duurzame 
soorten; 
- Fase 3: de bedrijfseconomische analyse van het onderhoud van de dam-
men bij toepassing van duurzame soorten; 
- Fase 4: de analyse van de leveringsmogelijkheden van de duurzame soor-
ten. 
2.2 Bepalen duurzame houtsoorten 
Op basis van nationaal en internationaal bekende gegevens is van een serie 
houtsoorten de geschiktheid beoordeeld voor de toepassing als rijshout in de 
kwelderdammen. De gegevensbronnen voor deze beoordeling zijn literatuur, 
niet-gepubliceerde gegevens van diverse experts en "best professional jud-
gement" van dezelfde experts. In totaal is informatie verkregen van 18 experts 
uit 11 landen, van Zweden tot Spanje en van de Verenigde Staten tot 
Tsjechoslowakije. Deze gegevens betreffen de houttechnisch en chemische 
eigenschappen van het (spint)hout van de diverse houtsoorten en het histori-
sche en huidige gebruik van deze houtsoorten. Daarnaast is informatie 
verzameld over de teelttechnische eigenschappen van diverse houtsoorten, 
bijvoorbeeld of de soort wel of niet in hakhoutcultuur is te telen. 
Er is geen veldonderzoek verricht. Wel is steekproefsgewijs de situatie ter 
plaatse (de kwelders bij Noordpolderzijl en de werf bij Lauwersoog) geanaly-
seerd. 
Voor de uiteindelijke beoordeling van de diverse houtsoorten is een beslis-
singsboom gebruikt met drie criteria; 
- de teeltmogelijkheden onder Nederlandse omstandigheden; 
- de verwerkbaarheid als rijshout (bijvoorbeeld de rechtheid); 
- de duurzaamheid. 
In § 4.1 zijn deze criteria verder uitgewerkt, en toegepast bij de beoordeling 
van de diverse houtsoorten. 
In een recent onderzoek vergelijkt TNO (Laming, 1992) de mechanische 
sterkte van essenhout uit de dammen met die van andere op dit moment 
toegepaste soorten. In deze studie krijgen andere eventuele duurzamere 
houtsoorten geen aandacht. Ook in deze TNO-studie wordt de veronderstel-
ling geuit dat de hoeveelheid dunnere takken/twijgen de duurzaamheid van 
de bossen voor een belangrijk deel bepaalt. Er wordt daarom aanbevolen een 
minimumdiameter voor de takken te hanteren. 
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2.3 Bedrijfseconomische analyse teelt rijshout 
Voor de als waarschijnlijk duurzaam geselecteerde houtsoorten is in fase 2 
van de studie bepaald wat de normatieve kostprijs bij een gerichte continue 
teelt van het desbetreffende rijshout is. Daartoe is eerst bepaald welke 
methode het meest geschikt is voorde teelt van de verschillende houtsoorten. 
Vervolgens is de teelt van de verschillende soorten verder uitgewerkt naar de 
noodzakelijke maatregelen en zijn de benodigde groei- en opbrengstgegevens 
uit literatuuronderzoek en gesprekken met experts verzameld. Als laatste zijn 
de voor de kostprijsberekening benodigde technische en arbeids- en machi-
nenormen vooral op basis van normenboeken (vooral Staatsbosbeheer, 1993) 
bepaald. Daarbij is uitgegaan van uurlonen volgens de CAO-bosbouw. Met 
behulp van deze gegevens is een calculatiemodel voor de teelt van de 
verschillende houtsoorten opgesteld. 
2.4 Bedrijfseconomische analyse onderhoud rijshoutendammen 
Op basis van de gegevens en een calculatiemodel van Rijkswaterstaat voor 
het onderhoud van de rijshoutendammen, aangevuld met mondelinge mede-
delingen van F. Stumpe (RWS), zijn verschillende scenario's voor het onder-
houd van de rijshoutendammen doorgerekend. Daarbij is vanwege de 
vergelijkbaarheid zoveel mogelijk aangesloten bij de bestaande berekenin-
gen. De variabelen bij deze scenario's zijn de prijs per rijshoutbos, het aantal 
bossen dat per meter bijgevuld wordt en de benodigde frequentie van bijvullen 
en neerzetten. In bijlage 1 is de opzet van de berekening van de onderhouds-
kosten weergegeven. 
2.5 Analyse leveringsmogelijkheden rijshoutbossen 
In de laatste fase van het onderzoek zijn de leveringsmogelijkheden van de 
als waarschijnlijk duurzaam beoordeelde houtsoorten bepaald. In een verken-
ning onder mogelijke producenten is bepaald: welke producenten zijn tegen 
welke leveringsvoorwaarden geïnteresseerd in levering van rijshoutbossen 
van de geselecteerde houtsoorten? Daarbij is gekeken naar de korte termijn, 
onder andere voor de praktijkproef, en naar de lange termijn in verband met 
de continuïteit. 
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Foto 3. Een indruk van (een klein deel) van de hoeveelheid bossen op de werf 
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3. HET HUIDIGE ONDERHOUD VAN DE RIJSHOUTENDAMMEN 
3.1 De rijshoutbossen 
Uit het bestek en de voorwaarden voor het onderhouden en gedeeltelijk 
verhogen van de rijzendammen voor het jaar 1993 (Rijkswaterstaat directie 
Groningen dienstkring Delfzijl, Nr.GR-3014) volgen de volgende eisen voorde 
rijshoutbossen: Voor het beheer van de rijzendammen wordt gewerkt met 
bossen van minimaal 3,0 m lang. De rijshoutbossen moeten gebonden zijn 
met drie banden op respectievelijk 0,35,1,3 en 2,3 m vanuit de ondereinden 
van de bos. De omtrek van de bossen onmiddellijk boven de onderste band 
moet bij de bossen van boshout (gemengde bossen van eik, berk, es, 
hazelaar, esdoorn e.d.) en essenbossen ten minste 0,45 m zijn en bij eiken-
bossen 0,40 m. Op 2,0 m moet de diameter (goed samengeknepen) nog 
minimaal 0,35 m bedragen. 
Volgens het bestek moeten de bossen bestaan uit takken met aan het 
ondereinde van de tak een minimale omtrek van 0,12 m (4 cm diameter) en 
een maximale omtrek van 0,25 m (8 cm diameter). Uit gesprekken met de 
uitvoerders van het onderhoud is gebleken dat deze diametergrenzen om 
ergonomische redenen (bij dikkere takken worden de bossen zwaarder) aan 
de hoge kant werden gevonden. In de rest van de studie zijn daarom lagere 
diametergrenzen aangehouden, namelijk 2 tot 6 cm diameter. Voor de samen-
hang binnen de bossen is het van belang dat de bossen een gemengde 
samenstelling qua diameter hebben. Dit betekent onder andere dat maar een 
beperkt deel van de takken 4 tot 6 cm dik moet zijn. 
Op basis van een beperkte steekproef op de werf te Lauwersoog en in de 
kwelden/verken is geconstateerd dat de grootte van de bossen overeenkomt 
met de in het bestek aangegeven voorwaarden. Een belangrijk deel van de 
takken in de bossen voldoet echter niet aan de minimale diameter. Vooral de 
huidige boshoutbossen bevatten over het algemeen een groot aandeel takken 
dunner dan 2 cm. 
Veel van de boshoutbossen komt uit zuiveringen van jonge bossen en 
beplantingen. Het beheer van deze bossen en beplantingen wordt steeds 
extensiever. Het is daarom twijfelachtig of het aanbod van deze boshoutbos-
sen structureel is. 
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Foto 4. De kwaliteit van de aangevoerde bossen wisselt: een voorbeeld van een bos van mindere kwaliteit 
3.2 Het onderhoud van de dammen 
Een boot transporteert de rijshoutbossen vanaf de werf te Lauwersoog naar 
de wadden. Daar worden ze met pontons over het wad getrokken naar de 
dammen. Direct vanaf de pontons vindt de verwerking van de bossen in de 
dammen plaats. Bij het huidige onderhoud van de rijshoutendammen wordt in 
het ene jaar een dam neergezet (daarbij worden de takken aangeduwd en de 
draad aangespannen) en in het andere jaar wordt de dam aangevuld met 
bossen. Jaarlijks wordt er dus 50% van de dammen neergezet en 50% 
bijgevuld. Bij het vullen worden gemiddeld 1,2 bossen per meter gebruikt: voor 
100 m dam zijn dus 120 bossen nodig. In totaal worden daarbij jaarlijks ruim 
100.000 bossen voor het bijvullen gebruikt. Bij het bijvullen van de dammen 
wordt de draad verwijderd. Deels wordt de oude draad weer gebruikt en deels 
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wordt nieuw draad aangebracht. 
In tabel 1 zijn de gemiddelde kosten voor het onderhoud van de rijshout-
endammen aangegeven. 
Tabel 1. Gemiddelde onderhoudskosten per 100 m voor de rijshoutendammen bij een onderhoudscyclus 
van twee jaar voor boshout, essen- en eikenbossen (prijzen 1993 afgerond op tientallen guldens) 
KOSTENPOSTEN 
1. BIJVULLEN 
1a. Bossen (materiaal) 
1b. Aanbrengen bossen 
1 c. Aanbrengen draad 
2. NEERZETTEN DRAAD 
3. PALEN 
4. OVERIG 
TOTAAL OVER 2 JAAR 
TOTAAL GEM. PER JAAR 
KOSTEN 
420 
650 
370 
150 
380 
540 
2510 
1260 
De kosten voor palen zijn de kosten voor het transporteren en plaatsen van 
de palen en de materiaalkosten voor de palen zeit. De overige kosten zijn de 
overheadkosten en een toeslag voor het werken op het wad. 
j 
Foto 5. De bij de rijshoutendammen gebruikte palen 
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4. DUURZAME HOUTSOORTEN 
4.1 Inleiding 
Voor het "vergaan" van rijshout zijn in hoofdzaak twee processen verantwoor-
delijk (zie ook Creemers, 1985): 
a)door de schimmelaantasting wordt het hout week en bros; ' 
De verantwoordelijke schimmels gedijen al boven de 0°C (optimum 20-30°C) 
en vinden juist in de toepassing van kwelderdammen goede omstandigheden 
(voldoende vocht en zuurstof in het hout met de regelmatige getijdewisselin-
gen). Daarnaast ontbreken in het spinthout veelal de stoffen die giftig zijn voor 
de afbraakschimmels; deze stoffen komen vaak pas in het kernhout. 
b)onder druk van water (getijdewerking/stroming) en betreding (o.a. bij het 
aandrukken van de bossen) breken de scheuten en spoelen deels uit. 
Hiermee komen ook twee aangrijpingspunten naar voren om de duurzaamheid 
(levensduur) van het rijshout te vergroten, namelijk: 
- voorkomen of verminderen van de schimmelaantasting; 
- vergroten van de sterkte van het hout. 
Kwantitatieve gegevens hierover op basis van gericht onderzoek naar de 
eigenschappen van het spinthout van diverse houtsoorten, zijn beperkt aan-
wezig. Van kernhout zijn deze gegevens over het algemeen wel goed bekend 
(Zobel en Van Buijtenen, 1989). Wel hebben diverse experts op dit terrein 
ervaring hiermee, doordat bij experimenten met de duurzaamheid van kern-
hout soms ook spinthout werd meegenomen. Een verdere bron is het huidige 
en historische gebruik onder vergelijkbare omstandigheden; meer specifiek 
wanneer ook sprake is van het gebruik van spinthout onder afwisselend natte 
en droge omstandigheden, bijvoorbeeld bij zoetwaterwerken, staken in de 
wijnbouw en weidepalen. Het contactoppervlak tussen grond en lucht is bij 
palen ook zeer geschikt voor schimmels. 
Voor de beoordeling van de duurzaamheid is gezien het voorgaande gebruik 
gemaakt van vier bronnen: 
- empirische gegevens over de chemische eigenschappen van spinthout of 
hout uit hakhouttoepassingen; 
- het huidige en historische gebruik onder vergelijkbare omstandigheden; 
- empirische gegevens over de eigenschappen van het kernhout; met als 
uitgangspunt dat als het kernhout niet duurzaam is voor deze toepassing 
het spinthout het ook niet zal zijn; 
Andersom (duurzaam kernhout betekent duurzaam spinthout) gaat de 
redenering niet op omdat de duurzaamheid van het kernhout veelal pas 
ontstaat bij de vorming van het kernhout. 
- "best-professional judgement" van hout-experts nationaal en inter-
nationaal1. Zo is informatie verkregen van 18 experts uit 11 verschillende 
landen binnen en buiten Europa. 
Voor de uiteindelijke beoordeling van de diverse boomsoorten is een beslis-
singsboom gebruikt met drie groepen criteria: 
- de teeltmogelijkheden onder Nederlandse omstandigheden; 
- de verwerkbaarheid als rijshout; 
Het betreft specifiek de rechtheid van de takken, het stekelvrij zijn en de 
Waarbij deze experts ook gebruik maken van de hun bekende hiervoor genoemde gegevens 
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hoeveelheid zijtakken (in verband met de compactheid van de bossen), 
de duurzaamheid (voor de uitwerking zie bovenstaande tekst). 
4.2. Beoordeling naaldhoutsoorten 
In het algemeen heeft naaldhout een schimmelremmende factor doordat het 
harsen bevat. Bovendien bevat ouder takhout van naaldhout een grotere 
dichtheid dan de rest van de boom door de relatief langzame groei. Dit geldt 
uitsluitend vooroudere bomen met hun hoger in de kroon aanwezige takken. 
Maar vergeleken bij loofhoutsoorten wordt het grootste deel van de naaldhout-
soorten (bijvoorbeeld groveden en fijnspar) als weinig duurzaam beoordeeld 
(Haygreen & Bowyer, 1989). Soorten als Thuja plicata en Juniperus (jenever-
bes) (Gjovik & Davidson, 1975) worden als relatief duurzaam beoordeeld, 
maar deze soorten zijn alleen door relatief dure aanplant (o.a. duur plantma-
teriaal en lange omlooptijden) in voldoende hoeveelheden te verkrijgen, met 
als gevolg een hoge kostprijs. Alleen de douglas, die qua duurzaamheid als 
tussensoort (redelijk duurzaam) wordt beoordeeld, komt als mogelijk geschik-
te naaldboomsoort naar voren. De herkomst heeft echter ook invloed op de 
duurzaamheid (Gjovik & Davidson, 1975). Kustherkomsten zouden een hoge-
re duurzaamheid hebben (de "herkomst" geeft aan waar het zaad van oor-
sprong vandaan komt). Douglas wordt in Nederland momenteel op zo'n 17.000 
ha geteeld (dit zijn in de meeste gevallen kustherkomsten, aangezien die uit 
het herkomstenonderzoek voor Nederland als het meest geschikt naar voren 
komen). In bepaalde bosterreinen slaat veel verjonging van douglas op, zodat 
levering op enige schaal tot de mogelijkheden behoort. Er zijn geen empirische 
gegevens bekend over de eigenschappen van spinthout van douglas. 
Foto 6, Zijaanzicht van een dam met fijnsparbossen 
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Verschillende experts bevelen aan ook aandacht te besteden aan takhout 
(takken van oudere bomen) van fijnspar (Picea abies). De relatief hoge 
dichtheid van takhout van fijnspar (610 kg/m3 tegen 410 voor het hout in de 
stam; mondelinge mededeling Persson uit Zweden) werkt positief op de 
duurzaamheid van deze houtsoort. Het blijkt echter dat in Denemarken en 
Duitsland vooral met fijnspar en den (Pinus sylvestris e.a.) wordt gewerkt in 
de rijshoutendammen. Dit wordt voornamelijk veroorzaakt door het aanbod 
aan takken van deze soorten aldaar. In Denemarken schijnt den nog iets beter 
beoordeeld te worden dan de fijnspar (mondelinge mededeling Bergstedt). De 
takken worden te drogen gelegd tot in ieder geval een deel van de naalden 
eraf is gevallen. Dit verhoogt namelijk de dichtheid in de bos en daarmee de 
dam. Dan worden er bundels van ongeveer 3 m land en 25 cm diameter van 
gemaakt. De hierbij benodigde onderhoudscyclus en de kosten van de bossen 
zijn ons op dit moment nog niet duidelijk. Aan dit alternatief moet ons inziens 
nog extra aandacht worden besteed. 
4.3. Beoordeling loofhoutsoorten 
Houtsoorten als berk, es, beuk, wilg, en populier komen als weinig duurzaam 
naar voren (Smith, 1950; Gjovik & Davidson, 1975; Haygreen & Bowyer, 
1989). Beuk heeft verder als nadeel dat de teeltmogelijkheden gering zijn (niet 
in hakhoutcultuur e.d.). Voor de andere soorten zijn de teelt- en 
verwerkingsmogelijkheden goed. Houtsoorten als inlandse eik (Quercus ro-
bur) en Amerikaanse eik (Q. rubra) worden als duurzamer beoordeeld dan de 
voorgaande soorten, maar komen niet als echt duurzame soorten naar voren. 
De beoordeling van de duurzaamheid van deze soorten in de literatuur en door 
experts is nogal wisselend. Zo noemt het rapport "Timber in marine and 
Freshwater Construction" uit de VS de inlandse eik als spinthout nadrukkelijk 
'non-durable' (Oliver, 1963). Wel worden beide soorten gebruikt in "verge-
lijkbare" toepassingen en zijn er bij het huidige rijshoutbeheer met eik met de 
duurzaamheid goede ervaringen. 
Voor beide soorten zijn de teeltmogelijkheden goed. De Amerikaanse eik is 
door zijn rechtere scheuten beter te verwerken dan het hout van de inlandse 
eik. 
Een soort die op alle criteria goed scoort is de tamme kastanje (Castanea 
sativa). Deze soort is goed te telen in hakhout (buiten Nederland is er ook veel 
ervaring mee), groeit snel en vormt rechte scheuten. Tamme kastanje vormt 
snel kernhout (volgens experts als Saranpää (mondelinge mededeling) vaak 
al na 3 jaar) en het kernhout heeft voor Europese begrippen een zeer hoge 
duurzaamheid. Tamme kastanje en Robinia zijn de meest duurzame niet-tro-
pische houtsoorten (Gjovik & Davidson, 1975). Daarnaast schijnen mede door 
de snelle kernhoutvorming al vroeg voor afbraakschimmels giftige stoffen 
gevormd te worden. Ook het huidige en historische gebruik van tamme 
kastanje hout voor toepassing in de wijnbouw en allerlei palen (zonder 
verduurzamingsmiddelen) wijst op een hoge natuurlijke duurzaamheid. Veel 
experts beoordelen tamme kastanje als het beste alternatief. 
De Robinia (Robinia pseudoacacia) scoort vrijwel evengoed als de tamme 
kastanje (Haygreen & Bowyer, 1989). Deze soort is ook zeer goed te telen in 
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hakhout (uil stronk- en wortelopslag), groeit dan zeer snel en vormt rechte 
scheuten. Een nadeel bij de handmatige verwerking is de stekelvorming. Er 
zijn variëteiten die weinig stekels hebben, deze groeien doorgaans minder 
snel. Er zijn echter (nog) geen variëteiten bekend die stekelloos zijn. Robinia 
vormt ook snel kernhout (3-5 jr; zie Stichting Robinia, 1992) en is zoals hiervoor 
aangegeven qua kernhout met tamme kastanje de meest duurzame niet-tro-
pische houtsoort. Ook het historische en huidige gebruik van Robinia-hout 
(wijnbouw, palen, waterbouw) wijst op een hoge natuurlijke duurzaamheid. 
Robinia-hout krijgt waarschijnlijk door relatieve onbekendheid met de soort (er 
is gewoon minder over bekend) minder aanbevelingen van de experts. Over 
de Robinia wordt in Hongarije, waar de grootste oppervlakte Robinia van 
Europa ligt (ongeveer 280.000 ha), nog verdere informatie gezocht. Alhoewel 
bij de huidige verwerkingsmethodes van het rijshout, waarbij een groot deel 
van de werkzaamheden met de hand gebeurt, Robinia afvalt als alternatief 
vanwege zijn stekels, moet deze soort wel onderzocht worden op zijn duur-
zaamheid. Het is niet ondenkbaar dat in de toekomst de werkzaamheden 
vooral machinaal zullen gaan gebeuren. Dan spelen de stekels geen rol van 
betekenis meer. 
Eventueel zou ook de Amerikaanse vogelkers (Prunus serotina) een goed 
alternatief kunnen zijn. De Amerikaanse vogelkers laat zich goed telen in 
hakhout. Sommige experts stellen de soort qua duurzaamheid gelijk aan 
tamme kastanje en Robinia (vooral op basis van het kernhout) (Haygreen & 
Bowyer, 1989). Over het spinthout en het tijdstip van kernhoutvorming is ons 
niets bekend. Ook is weinig bekend over het historisch en huidig gebruik in dit 
kader, zodat de geschiktheid van deze soort nog niet goed is te beoordelen. 
Gezien de ruime beschikbaarheid van Amerikaanse vogelkers in het Neder-
landse bos en de als duurzaam beoordeelde kwaliteit van het kernhout lijkt 
het ons wel zinvol ook deze soort mee te nemen in de praktijkproef. 
4.4. Conclusies 
Op basis van de in deze studie verzamelde informatie lijken de soorten tamme 
kastanje en Robinia (en mogelijk de Amerikaanse vogelkers) zeer geschikt 
voor toepassing als rijshout binnen de kwelderdammen qua teeltmo-
gelijkheden, verwerkbaarheid en duurzaamheid. Deze soorten lijken duidelijk 
duurzamer dan eikehout (inlandse eik en Amerikaanse eik) dat de praktijk en 
de experts weer verkiezen boven es en berk. Een nadeel van de Robinia bij 
de huidige verwerkingsmethodes is de stekelvorming. 
Soorten als berk, wilg en populier lijken voor deze toepassing duidelijk minder 
duurzaam te zijn. Van de naaldhoutsoorten komt qua teeltmogelijkheden, 
verwerkbaarheid en duurzaamheid alleen de douglas als eventueel geschikte 
soort naar voren. De duurzaamheid en de teeltmogelijkheden van douglas zijn 
waarschijnlijk minder dan die van tamme kastanje en Robinia. Het mogelijk 
duurzame takhout (door een hoge dichtheid van het hout) van oudere fijnspar-
ren en dennen is een alternatief waarover nog meer informatie verkregen moet 
worden. 
Gezien de duidelijke kwaliteitsverbetering van de bossen door het gebruik van 
deze duurzamere houtsoorten en door een betere samenstelling van de 
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bossen (minder dunne takken) lijkt een duidelijk langere levensduur van de 
bossen en daarmee een lagere onderhoudsfrequentie van de dammen reali-
seerbaar. De hypothese lijkt ons dan ook gerechtvaardigd dat het daarbij 
mogelijk is de onderhoudsfrequentie terug te brengen naar in ieder geval één 
maal per 3 jaar. 
De in dit hoofdstuk weergegeven bevindingen ten aanzien van de duurza-
me houtsoorten zullen in de praktijk getoetst moeten worden op hun praktische 
bruikbaarheid en duurzaamheid in de specifieke situatie van de rijshouten-
dammen in de kwelderwerken. 
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5. BEDRIJFSECONOMISCHE ANALYSE TOEPASSING DUURZAME 
HOUTSOORTEN 
5.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk worden de bedrijfseconomische consequenties van de toe-
passing van de verschillende als mogelijk duurzaam geselecteerde houtsoor-
ten bepaald. In § 5.2 wordt de teelt uitgewerkt gericht op het bepalen van de 
kostprijs per bos voor de duurzame houtsoorten. In § 5.3 wordt het onderhoud 
van de rijshoutdammen geanalyseerd. In de laatste paragraaf van dit hoofd-
stuk wordt aandacht besteed aan de leveringsmogelijkheden en -voorwaarden 
voor deze houtsoorten. 
5.2 Analyse van de teelt 
5.2.1 De teelt van de duurzame houtsoorten 
Voor het snel telen van rechte takken is hakhout het meest aangewezen 
teeltsysteem. Van de als mogelijk duurzaam geselecteerde soorten zijn er vier 
(Robinia, tamme kastanje, inlandse eik en Amerikaanse eik) goed in een 
hakhoutsysteem te telen. Voor douglas is dat niet mogelijk en is een (natuur-
lijke of kunstmatige) bezaaiing de goedkoopste mogelijkheid om een dichte 
beplanting te krijgen. Een dichte beplanting is nodig om voldoende aantallen 
te krijgen om daarmee de takvorming te beperken. Naaldhouttakken komen 
vrij bij het dunnen of de eindkap van bestaande bossen. 
Bij hakhout, het woord zegt het al, wordt periodiek al het aanwezige hout 
afgehakt en afgevoerd. De werkwijze is erop gericht dat de afgezette stobben 
(stoven) weer uitlopen en tot een nieuw hakbaar produkt uitgroeien. De 
kapcyclus hangt samen met de gekozen soorten, de groeisnelheid van de 
beplanting en het doel waarvoor hout wordt geteeld. De meest geschikte tijd 
voor het afzetten is in het najaar en de winter (Staatsbosbeheer, 1983). Dit is 
ook gunstig voor de eventuele teelt op landbouwbedrijven, omdat op deze 
bedrijven gedurende de winter over het algemeen arbeidscapaciteit beschik-
baar is. 
Voor het hakhout zijn een aantal beheersmaatregelen te onderscheiden: 
aanleg, inboeten, onderhoud en oogst. Het plantmateriaal voor hakhout be-
staat uit 2- of 3-jarig normaal bosplantsoen (Staatsbosbeheer, 1983). Alhoe-
wel hakhout in korte rotaties wordt geteeld en daarom in korte tijd de groei-
ruimte moet bezetten, is de bezetting met stoven niet zo dicht als in beplan-
tingen vooropgaand bos, omdat uit elke stoof verschillende scheuten groeien. 
Omdat hakhout (over het algemeen) niet gedund wordt is de algemene regel 
dat des te groter de stam gewenst, des te langer de rotatie en des te lager het 
aantal stoven per ha. Zo wordt voor tamme kastanje voor weidepalen (15-20 
jr) uitgegaan van 800-1000 stoven per ha. Voor hazelaar (7-10 jaar) voor 
bonestaken 1500-2000 stoven per ha. Voor eik en es in langere rotaties 
200-500 stoven per ha (Crowtherand Evans, 1984). Voor grienden (wilg) met 
3-4 jarige rotatie wordt uitgegaan 3000-6000 stoven per ha. Hakhout van eik 
werd traditioneel vaak aangelegd in 1x1m, 1,2x1,2m of 1x1,5m (zie Van 
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Oosten Slingeland, 1958; Staatsbosbeheer, 1983). Vanwege de relatief korte 
rotatie en vanwege het belang van de rechtheid van de takken wordt in deze 
studie uitgegaan van een relatief hoog aantal stoven: 5000 per ha. 
Foto 7. Hakhoutcultuur van tamme kastanje (Castanea sativa) in Frankrijk 
Over het algemeen sterven er, vooral bij het ouder worden van de stoven, per 
teelt een aantal stoven af. Pas wanneer grotere plekken openvallen moet er 
worden ingeboet. Voor het inboeten wordt over het algemeen uitgegaan wordt 
van 2% per cyclus voor de eerste 50 jaar. Er wordt voor de kostprijs-bereke-
ningen van uitgegaan dat per teeltcyclus één maal extensief onderhoud voor 
het bestrijden van de ongewenste houtsoorten en voor onkruidbestrijding 
nodig is. Eventueel is een nog bemesting nodig. De oogst van hakhout in korte 
omlopen bestaat uit het kappen, het tot bossen binden, het uitdragen en het 
perwielladertransporteren naarde losplaats. 
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5.2.2. Groei en opbrengstgegevens 
Tamme kastanje 
Buckley (1992) geeft voor hakhout van tamme kastanje in Zuid-Engeland de 
volgende hoogte van de scheuten aan het eind van het jaar bij 1700-2000 
stoven per ha. 
Tabel 2. De hoogtegroei van tamme kastanje in hakhoutcultuur in Zuid-Engeland 
(Uit: Buckley, 1992) 
Jaar 
1 
2 
3 
6 
7 
Hoogte 
2,0 
3,1 
4,4 
6,3 
7,2 
Rollinson en Evans (1987) vinden bij 8 jaar een hoogte van 6,7 m. Voor 
hazelaar geeft Buckley een hoogte in jaar 1 van 1,3 m en in jaar 2 van 2,1 m. 
Rollinson en Evans (1987) geven de volgende diameters (op borsthoogte), 
aantal scheuten per stoof en het aantal scheuten per ha voor verschillende 
plots met verschillende leeftijden van tamme kastanje in Zuid-Engeland. 
Tabel 3. Aantal scheuten, de gemiddelde diameter (op 1,3 m hoogte) van de scheut en de diameterrange 
bij tamme kastanje in hakhout aan het eind van het derde, vierde en achtste jaar (Uit: Rollinson en 
Evans, 1987) 
Leeftijd 
3 
4 
8 
Aantal stoven per 
ha 
800 
1000 
2700 
Aantal scheuten per 
ha 
19000 
11000 
13700 
Gem. diameter per 
scheut (cm) 
1,3 
2,6 
4,4 
Diameterrange 
(cm) 
0,2-2,6 
0,3-5,2 
0,9-7,4 
Als we er van uitgaan dat de diameter bij de stamvoet duidelijk dikker is dan 
op 1,3 m lijkt voor tamme kastanje een rotatielengte van 4-5 jaar dus geschikt 
voor het telen van rijshout. 
Het aantal scheuten per stoof varieert met de leeftijd, grootte van de stoof, 
de boomsoort en het hakgereedschap dat wordt gebruikt. In het eerste jaar 
verschijnt een groot aantal scheuten, dat door zelf-dunning in de volgende 
jaren afneemt. De uiteindelijke hoeveelheid scheuten die het overleeft, hangt 
vooral af van de boomsoort, de rotatielengte en het aantal stoven. 
Essen-hakhout 
Het beheer en de verzorging van essenhakhout sluit nauw aan bij hakgriend. 
Essenhakhout wordt voor bonestaken en rijshout geteeld in een vierjarige 
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cyclus (Molenaar & Schimmel, 1984). In tabel 5.3 zijn de groei- en opbrengst-
gegevens voor essenhakhout in de Betuwe weergegeven. Het merendeel van 
het essenhakhout in Nederland ligt in de Betuwe. 
Tabel 4. Groei en opbrengstgegevens van essenhakhout in Overlangbroek (Betuwe) (Uit: de Coo & Mulder, 
1982). 
Leeftijd 
1 
1 
2 
2 
3 
3 
4 
4 
5 
8 
Aantal sto-
ven/ha 
2100 
1500 
1500 
1700 
1700 
1400 
1400 
1700 
1700 
1700 
Aantal 
scheuten/ha 
141.100 
80.300 
67.900 
71.200 
54.200 
41.900 
32.700 
21.600 
16.300 
11.000 
Kroonbedek-
kingsperc. 
10 
40 
40 
55 
55 
70 
70 
100 
100 
100 
Diameter op 50 
cm (cm) 
1,1 
1,3 
2,0 
2,2 
2,8 
3,4 
4,0 
3,7 
4,1 
4,7 
Gem. 
hoogte (m) 
1,3 
1,5 
2,4 
2,4 
3,0 
3,3 
4,2 
4,7 
5,5 
7,3 
Eikenhakhout 
Eikenhakhout van inlandse eik is de meest voorkomende hakhoutvorm in 
Nederland geweest, waarover dan ook vrij veel Nederlandse literatuur bestaat. 
De kapcycli bedroegen 3-20 jaar, waarbij 10 jaar als optimaal wordt be-
schouwd voor de eekwinning (Buis, 1985). Voor de houtwinning werd veel 
hakhout om de 5 tot 7 jaar gekapt. Eik is een relatief langzaam groeiende 
houtsoort in hakhoutcultuur. Daarom wordt uitgegaan van een cyclus van 6 
tot 8 jaar. 
Tabel 5. Groei- en opbrengstgegevens van eikenhakhout in Duitsland op niet-arme groeiplaatsen (Uit: Goos, 
1950). 
Leeftijd 
5 
10 
15 
20 
Hoogte (m) 
3,4-5,0 
5,2-7,1 
6,7-8,8 
Diameter (cm) 
3,3 
5,6 
Stam tal/ha 
3819 
Het aantal scheuten per ha op 20-jarige leeftijd (3800-4800) wijkt niet duidelijk 
af van dat van tamme kastanje op dezelfde leeftijd. Ook voor inlandse eik wordt 
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daarom aangenomen dat het mogelijk is 1500 bossen per ha te oogsten. 
De Amerikaanse eik is een sneller groeiende soort dan de inlandse eik. 
Empirische gegevens hierover zijn ons niet bekend. Er wordt uitgegaan van 
eenzelfde cyclus en oogstbaar aantal bossen als bij tamme kastanje. 
Robinia 
Robinia is een snelgroeiende soort in hakhoutcultuur (zie ook Stichting Robi-
nia, 1992). Empirische gegevens overde groei in hakhout zijn ons niet bekend. 
Er wordt uitgegaan van eenzelfde cyclus en oogstbaar aantal takken als 
tamme kastanje. Bij Robinia zal naast stronkopslag ook sprake zijn van 
wortelopslag. 
Douglas 
Douglas is een boomsoort die in grote delen van het Nederlandse bos vaak 
overvloedig spontaan opslaat. Niet overal stellen de beherende organisaties 
dat op prijs. Het verwijderen van deze ongewenste opslag en het gebruiken 
van de opslag voor rijshout kan, wanneer grote terreinbeherende organisaties 
dat ondersteunen, een reëel en goedkoop alternatief zijn. Een tweede moge-
lijkheid is kunstmatige bezaaiing van douglas op bijvoorbeeld kleine enclaves 
binnen het bos. Aanleg op open terrein is minder geschikt, omdat de douglas 
beschutting nodig heeft tegen bestraling door de winterzon. Deze beschutting 
wordt verkregen door een bosrand aan de zuidzijde (Schütz en Van Tol, 1990). 
Na 6-10 jaar (afhankelijk van groeiplaats, beschaduwing e.d.) heeft een 
bezaaiing van douglas over het algemeen de juiste dimensies voor rijshout. 
Bij natuurlijke verjonging kan, zodra zich een zaadjaar aankondigt de 
grond bewerkt worden met een cultivator of frees, liefst voor de zaadval in 
september. Ook zonder bodembewerking blijkt douglas zich in veel situaties 
natuurlijk te verjongen. Ook bij kunstmatige verjonging vindt eerst een bodem-
bewerking plaats, waarna breedwerpig gezaaid wordt met de hand en afslui-
tend het zaad wordt ingewerkt met de eg (Schütz en Van Tol, 1990). Met 
natuurlijke verjonging van douglas is de laatste jaren redelijk veel ervaring 
opgedaan, met kunstmatige bezaaiing van douglas is veel minder ervaring. 
Voor natuurlijke verjonging is het de vraag of het bosbeheer zijn verjonging, 
mogelijk de toekomstige generatie bos, wil verwijderen. Dit zal vooral het geval 
zijn wanneer een beheerder in (een deel van) zijn terreinen de douglas niet 
als (hoofd)boomsoortwil. 
Voor Amerikaanse vogelkers zijn geen gegevens over de groei in hakhoutcul-
tuur bekend. Er wordt uitgegaan van dezelfde groei- en opbrengstgegevens 
als tamme kastanje. 
5.2.3 Technische en maatregelnormen 
Grootte van de bossen 
Uit het bestek en de voorwaarden voor het onderhouden en gedeeltelijk 
verhogen van de rijzendammen voor het jaar 1993 (Rijkswaterstaat directie 
Groningen dienstkring Delfzijl, Nr.GR-3014) volgen de volgende eisen voorde 
bossen. De omtrek van de bossen onmiddellijk boven de onderste band moet 
bij de bossen van boshout en essen ten minste 0,45 m zijn en bij eikenbossen 
0,40 m. Op 2,0 m moet de diameter (goed samengeknepen) nog minimaal 
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0,35 m bedragen. In de bossen van 0,40 tot 0,45 m (bij de eerste draad) omtrek 
zitten bij takken van 2 tot 6 cm diameter ongeveer 8 tot 10 takken. Voor tamme 
kastanje en ook voorde andere soorten moeten 1500 bossen per ha, gezien 
het aantal scheuten per ha, dus mogelijk zijn. Bij kleinere diameters van de 
takken neemt het aantal takken per bos snel toe. 
Oogstkosten van de bossen 
Voor rijshout uit de griendcultuur worden veelal twee typen bossen onderschei-
den: Gelders rijs (bossen rond 65 cm) en Hollands rijs (bossen rond 30 cm) 
(Schepers & van Haperen, 1992). De beschikbare tijdnormen zijn over het 
algemeen gebaseerd op het maken van bossen Gelders rijs (zie Staatsbos-
beheer, 1993). Aangezien in deze studie een andere maat voor de bossen 
wordt gehanteerd moet een omrekening van deze normen plaatsvinden. 
Daarbij is aangenomen dat ongeveer driekwart van de tijd voor het kappen en 
binden gaat zitten in het kappen ("best professional judgement"). Dit leidt tot 
de volgende normen die worden gehanteerd. Het kappen, tot bossen binden 
en uitdragen van bossen naar het pad (uitgaande van 30 m) en opzetten kost 
bij 5000 stoven per ha bij 1500 bossen ongeveer 120 uren per ha. Dit is 
inclusief 10 uur voor selectie en aftoppen van de takken. Voor de niet-bruikbare 
takken wordt aangenomen dat ze blijven liggen of tegen de meerkosten 
worden verkocht voor andere doeleinden. Daarnaast wordt 4 uur per ha 
gerekend voor het met een wiellader transporteren naar de weg. Bij een 
verlaging van het aantal stoven per ha neemt de relatieve oogsttijd af (Hen-
drikx, z.j.). De kosten voor de oogst zijn voornamelijk personeelskosten (het 
kappen, binden en uitdragen is handwerk met alleen kleine werktuigen). 
Verder zijn er beperkte materiaalkosten (o.a. draad, gereedschap) en machi-
nekosten (de wiellader). 
Voor de verdere normen ten aanzien van werkzaamheden wordt uitge-
gaan van het Normenboek (Staatsbosbeheer, 1993). Voorde uurlonen wordt 
uitgegaan van CAO-Ionen bosbouw inclusief 20% overhead (zie Staatsbos-
beheer, 1993). Voor het transport van de bossen naar de werf bij Lauwersoog 
is 50 cent per bos gerekend. 
In de huidige praktijk van het maken van de rijshoutbossen wordt nogal 
eens tegen lagere kosten gewerkt (mondelinge mededeling aannemer) dan 
op deze wijze berekend door: 
- het hanteren van lagere lonen; 
Bijvoorbeeld wanneer niet onder een CAO wordt gewerkt, omdat het alleen 
om bijverdiensten gaat of omdat bepaalde verzekeringspremies niet wor-
den gerekend kunnen soms lagere lonen worden gehanteerd. 
- hogere efficiëntie. 
Door specialisering, specifieke mechanisatie of een lagere overhead kan 
soms efficiënter worden gewerkt. 
In deze studie wordt echter gerekend met algemene arbeids- en machinenor-
men en CAO-Ionen, omdat dat de enige mogelijkheid is om objectieve bere-
keningen te maken die algemeen worden geaccepteerd. Verder is het de vraag 
of de lagere lonen structureel zijn. 
Gederfde opbrengsten en investeringen 
De gederfde opbrengsten ('opportunity costs)' en de benodigde investeringen 
(om het terrein klaar te maken voor hakhoutcultuur) bepalen in belangrijke 
mate de kostprijs van de bossen rijshout. De gederfde opbrengsten zijn de 
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opgeofferde baten door niet voor een andere aanwending van de grond te 
kiezen. De resultaten van de teelt van duurzame houtsoorten voor rijshout 
moeten opwegen tegen de resultaten van de reële alternatieven daarvoor. Het 
is weinig reëel, gezien de bedrijfseconomische ervaringen met hakhout en 
griendcultuur, goed "functionerende" landbouw als alternatief te stellen, de 
jaarlijkse saldo's, de lange produktieduur en de onbekendheid maken hakhout 
niet direct een reëel alternatief daarvoor. De kostprijzen worden dan eenvou-
digweg te hoog (zie verder op in de tekst). Wel kan in voor landbouw 
ongunstige omstandigheden (bodemkwaliteit, betreedbaarheid, bereikbaar-
heid, schaal) hakhout mogelijk een alternatief zijn. 
Er wordt gerekend met de volgende niveaus voorde gederfde opbrengsten: 
- 0 gulden per ha per jaar; 
Voor bestaand hakhout van es en inlandse eik dat nog daadwerkelijk in 
cultuur is, kan met gederfde opbrengsten van 0 gulden worden gerekend. 
- 200 gulden per ha per jaar; 
Dit is bij benadering het gemiddelde jaarlijkse saldo voor houtteelt van 
bedrijfseconomisch minder goede opgaande en niet-opgaande bossen. Bij 
bestaand hakhout dat niet daadwerkelijk in hakhoutcultuur is en opgescho-
ten hakhout, wordt uitgegaan van een investering van 3000 gulden om het 
terrein gereed te maken voor produktie van rijshout (zie Staatsbosbeheer, 
1993). Dit komt globaal overeen met een annuïteit van 200 gulden per jaar. 
Er worden dan geen aanlegkosten gerekend. Om bestaande hakhoutcultu-
ren van andere soorten of andere niet opgaande beplantingen om te vormen 
tot hakhout worden wel aanlegkosten gerekend. Deels maken de opbreng-
sten van het hout (vaak brandhout) de vellingskosten van de voorgaande 
beplantingen goed. 
- 500 gulden per ha per jaar; 
Dit is bij benadering het jaarlijkse saldo voor opgaande bossen , bijvoor-
beeld populier in korte omloop in het midden van het land, één van de 
concurrenten voor hakhout voor rijshouttoepassing. Voor Zuid-Nederland 
vallen de cijfers door de betere groei van populier beter uit (zie CAD-BLB, 
1989). 
- 1000 gulden per ha per jaar. 
Om te concurreren met landbouw onder minder gunstige omstandigheden. 
Wanneer geconcurreerd moet worden met landbouw onder gunstige om-
standigheden moet zeker een 2000 gulden aan gederfde opbrengsten 
worden gerekend. 
5.2.4 Kostprijsberekening bossen 
Tamme kastanje. Robinia. es en Amerikaanse eik 
In een rekenmodel opgesteld met de hiervoor besproken gegevens zijn de 
kostprijzen van de bossen voor de verschillende houtsoorten, bij verschillende 
rentekosten en gederfde opbrengsten berekend. In tabel 6 zijn de uitkomsten 
van deze berekening aangegeven. 
Bij de huidige bosprijs wordt bij 0% rente op de teelt alleen al een 
gemiddeld jaarlijks verlies van 500 gulden per jaar geleden. Bij de oogst zijn 
de kosten ruim 1900 gulden hoger dan de opbrengsten. Pas bij 5 gulden per 
bos wordt de oogstmaatregel positief. 
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Tabel 6. Kostprijs per bos (inclusief transport van bos naar wen") uit hakhoutcultuur van tamme kastanje, 
Robinia, es en Amerikaanse eik bij verschillende rente percentages, gederfde opbrengsten en 
plantsoenprijzen. Gebaseerd op loon-, plantsoen- en materiaalkosten 1993. 
Rentepercentage 
0 
0 
0 
0 
4 
4 
4 
4 
6 
6 
6 
6 
Gederfde opbrengsten 
0 
200 
500 
1000 
0 
200 
500 
1000 
0 
200 
500 
1000 
Plantsoenprijzen 
500/1000 stuks 
5,8 
6.5 
7,5 
9,2 
6,2 
7,0 
8,1 
9,9 
6,5 
7,3 
8,4 
10,4 
750/1000 stuks 
5,9 
6,6 
7,6 
9,3 
6,5 
7,2 
8,3 
10,2 
6,9 
7,6 
8,8 
10,7 
De conclusie is dat de gederfde opbrengsten in belangrijke mate de kostprijs 
bepalen. De laagste bosprijs ligt bij deze berekeningen net onder de 6 gulden, 
de hoogste bosprijs net boven de 10 gulden. 
Pas bij een uurloon (incl. overhead) dat 40% lager ligt dan het CAO-loon 
bosbouw is bij 0% rente en geen gederfde opbrengsten een bosprijs realiseer-
baar die overeenkomt met de huidige bosprijs. In dat geval worden dus 
bijvoorbeeld geen overheadkosten gerekend en liggen de bruto-werkgever-
slasten van het uurloon alleen ook 20% lager. 
Inlandse eik 
Voor Inlandse eik wijkt de kostprijs per bos af van die van de andere soorten, 
omdat een langere cyclus nodig is. 
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Tabel 7. Kostprijs per bos (inclusief transport van bos naar werf) uit hakhoutcultuur van inlandse eik bij 
verschillende rente percentages en gederfde opbrengsten. Gebaseerd op loon-, plantsoen- en 
materiaalkosten 1993. 
Rentepercentage 
0 
0 
0 
0 
4 
4 
4 
4 
6 
6 
6 
6 
Gederfde opbrengsten 
0 
200 
500 
1000 
0 
200 
500 
1000 
0 
200 
500 
1000 
Kostprijs per bos 
5,9 
6,7 
7,9 
9,9 
6,6 
7,4 
8,8 
10,9 
7,0 
7,9 
9,3 
11,6 
Douglas 
Ook bij douglas wordt uitgegaan van 1500 bossen per ha. 15.000 bomen per 
ha lijkt bij natuurlijk verjonging zeker mogelijk. 
Tabel 8. Kostprijs per bos (inclusief transport van bos naar wen") uit kunstmatige bezaaiing van douglas bij 
verschillende rentepercentages en gederfde opbrengsten. Gebaseerd op loon-, plantsoen- en 
materiaalkosten 1993. 
Rente 
0 
0 
0 
0 
4 
4 
4 
4 
6 
6 
6 
6 
Gederfde opbrengsten 
0 
200 
500 
1000 
0 
200 
500 
1000 
0 
200 
500 
1000 
Kostprijs per bos 
7,8 
8,7 
10,1 
12,5 
8,4 
9,4 
10,9 
13,5 
8,8 
9,8 
11,6 
14,1 
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De kostprijs van de bossen bij de teelt van dougias door ku nstmatige bezaaiing 
is relatief hoog. De laagste kostprijs voor bossen dougias uit kunstmatige 
bezaaiing is 7,8 gulden. 
Bij natuurlijke verjonging vallen de kosten voor verjonging weg en tellen 
alleen de oogst- en transportkosten. Deze zijn ongeveer 4,9 gld/bos (bij 0% 
rente). Bij het gebruik van natuurlijke verjonging zijn er geen gederfde op-
brengsten of misschien zelfs tegenovergesteld: spaart de beheerder kosten 
uit voor de bestrijding van de douglasverjonging. 
De kostprijs voor bossen Amerikaanse vogelkers ligt op een vergelijkbaar 
niveau als die van dougias uit natuurlijke verjonging. 
Over de kostprijs van takhoutbossen is geen informatie voor handen. Waar-
schijnlijk ligt deze rond de 5 à 6 gulden per bos (oogstkosten en een beperkte 
toeslag). 
5.3 Analyse van het damonderhoud 
5.3.1 Inleiding 
In deze paragraaf wordt geanalyseerd wat het effect is van het toepassen van 
duurzame houtsoorten op de onderhoudskosten voor de rijshoutendammen. 
Daarbij wordt uitgegaan van kostprijzen van 6 of 9 gulden per bos. Er worden 
twee scenario's doorgerekend: 
1. in plaats van elke twee jaar 1,2 bos per strekkende meter bij te vullen wordt 
0,8 bos per meter bijgevuld; 
2. de onderhoudsfrequentie voor het bijvullen gaat van één maal per twee jaar 
naar één maal per drie jaar. Ook voor het neerzetten wordt dan uitgegaan 
van slechts één maal per drie jaar. 
Op dezelfde wijze en met dezelfde uitgangspunten als in § 3.2 het huidige 
onderhoud is doorgerekend, worden in deze paragraaf deze twee scenario's 
doorgerekend. De variabelen bij deze scenario's zijn de prijs per bos, het 
aantal bossen dat per meter bijgevuld wordt en de benodigde frequentie van 
bijvullen en neerzetten. Het aantal palen dat jaarlijks wordt vernieuwd wordt 
constant verondersteld. Er wordt verder vanuit gegaan dat de benodigde tijd 
voor het vullen van de dammen evenredig toe- of afneemt met het aantal 
bossen. De overige kosten (de overhead en de wadtoeslag; zie tabel 1 ) nemen 
evenredig toe of af met de loonkosten van de uitvoering. 
5.3.2 Reductie van het aantal bossen dat wordt bijgevuld 
Dit scenario geeft bij een kostprijs van 6 gulden per bos een reductie van 
ongeveer 10% van de onderhoudskosten. Voor het totale budget komt dit neer 
op een bezuiniging van ruim twee ton jaarbasis. Bij een kostprijs van 9 gulden 
voor de bossen zijn de onderhoudskosten vrijwel gelijk aan die in de huidige 
situatie. 
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Tabel 9. Gemiddelde onderhoudskosten per 100 m voor de rijshoutendammen bij 0,8 m bijvullen per 100 
m en een bosprijs van 6 en 9 gulden en een onderhoudscyclus van 2 jaar (prijzen 1993 afgerond 
op tientallen guldens). 
KOSTENPOSTEN 
1. BIJVULLEN 
1a. Bossen (materiaal) 
1b. Aanbrengen bossen 
1c. Aanbrengen draad 
2. NEERZbl IbN DRAAD 
3. PALEN 
4. OVERIG 
TOTAAL OVER 2 JAAR 
TOTAAL GEM. PER JAAR 
PERCENTAGE HUIDIGE KOSTEN 
KOSTPRIJS BOSSEN 
6 
480 
440 
370 
150 
380 
450 
2260 
1130 
90 
9 
720 
440 
370 
150 
380 
450 
2500 
1252 
100 
1 
5.3.3 Verminderen van de onderhoudsfrequentie 
Tabel 10. Gemiddelde onderhoudskosten per 100 m voor de rijshoutendammen bij één maal per 3 jaar 
bijvullen en neerzetten, en een bosprijs van 6 en 9 gulden (prijzen 1993 afgerond op tientallen 
guldens). 
KOSTENPOSTEN 
1. BIJVULLEN 
1a. Bossen (materiaal) 
1b. Aanbrengen bossen 
1c. Aanbrengen draad 
2. NEERZETTEN DRAAD 
3. PALEN 
4. OVERIG 
TOTAAL OVER 3 JAAR 
TOTAAL GEM. PER JAAR 
PERCENTAGE HUIDIGE KOSTEN 
KOSTPRIJS BOSSEN 
6 
720 
653 
365 
154 
575 
577 
3044 
1015 
81 
9 
1080 
653 
365 
154 
575 
577 
3404 
1135 
90 
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Bij een vermindering van de bijvul- en neerzetfrequentie naar één maal per 3 
jaar lijkt bij een bosprijs van 6 gulden een besparing van 19% (jaarlijks 0,43 
miljoen) realiseerbaar. 
Met het huidige budget kan dan weer vrijwel de totale hoeveelheid 
rijshoutendammen worden onderhouden. Bij een bosprijs van 9 gulden resul-
teert een besparing van 10% (0,23 miljoen). 
Aangezien bij teelt op voormalige landbouwgronden de kostprijs snel 
boven de 9 gulden komt te liggen, waarbij nauwelijks nog een besparing 
mogelijk is, lijkt deze optie onder de huidige condities (situatie landbouw, 
huidige bosprijzen) minder zinvol voor het telen van rijshout. 
Wanneer eventueel een vierjarige bijvulcyclus (met ook slechts éénmaal 
neerzetten) mogelijk wordt, lijkt bij een bosprijs van 6 gulden een besparing 
van 39% en bij 9 gulden per bos een besparing van 32% mogelijk. 
5.4 Leveringsmogelijkheden duurzame houtsoorten 
Veel (potentiële) leveranciers van de bossen benadrukken het belang van 
afspraken voor de langere termijn in de vorm van bijvoorbeeld meerjarencon-
tracten. Vooral terreineigenaren die overgaan tot de aanleg van dit type 
beplantingen leggen zich voor lange tijd vast en willen daarom zekerheden. 
Maar ook voor boseigenaren die over kunnen gaan tot omvorming van 
bijvoorbeeld doorgeschoten hakhout of de instandhouding van op dit moment 
(nog) actief beheerd hakhout is zekerheid over het structurele karaktervan de 
leveringen van belang. (Middel)lange-termijn zekerheden bieden verder de 
mogelijkheid om de teelt te richten op de voor toepassing als rijshout van 
belang zijnde rechtheid, lengte en diameters. 
Zoals hiervoor al gesteld ligt bij teelt op voormalige landbouwgronden de 
kostprijs per bos al snel boven de 9 gulden. Bij deze kostprijs is ten opzichte 
van het huidige beheer (bij de huidige kostprijs van de bossen) geen duidelijke 
besparing te bereiken. Bij de huidige berekeningen is nog geen rekeningen 
gehouden met vermogensverandering van de grond bij de aanleg van hak-
hout. Volgens een vertegenwoordiger van het Platform voor houttelers in 
Groningen en Drenthe zou, zelfs wanneer een subsidie voor de teelt van 
non-food gewassen wordt verkregen, nog een teeltsaldo voor het hakhout 
gehaald moeten worden van ongeveer 1000 gulden om concurrerend te zijn 
met landbouw. 2Alleen wanneer "braakliggende" gronden beschikbaar komen 
waarvoor geen duidelijk rendabeler grondgebruik mogelijk is, kan aanleg van 
hakhout een zinvolle optie zijn. Een mogelijkheid zouden bepaalde bedrijfs-
terreinen, terreinen met een specifieke doelstelling e.d. kunnen zijn. 
In de navolgende tekst worden voor de verschillende duurzame houtsoorten 
de leveringsmogelijkheden besproken. 
Tamme kastanje 
In Nederland komen enkele ha tamme-kastanjebos voordat in het verleden in 
hakhout werd beheerd. Staatsbosbeheer heeft op de Duivelsberg bij Nijmegen 
bijvoorbeeld nog 20 ha doorgeschoten hakhout staan. De gevonden bossen 
worden conform de beheersplannen omgevormd tot inheems loofhout (dus 
geen tamme kastanje) en zijn daarmee niet van belang voor de levering van 
Door de Stimuleringsregeling bosuitbreiding op landbouwgronden (Staatscourant 224, 22 november 1993) 
kunnen landbouwers bij de aanleg van tijdelijk bos een inkomensbijdrage van 1200 gulden per ha en voor 
permanent bos van 1500 gulden per ha per jaar krijgen gedurende 15 respectievelijk 20 jaar. Voor niet 
landbouwbedrijfshoofden is een veel lagere inkomensbijdrage beschikbaar. 
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rijshout. Omdat een teelt op landbouwgronden minder interessant lijkt voor 
loofhout, is import uit het buitenland in ieder geval op korte termijn de 
aangewezen weg. Een andere mogelijkheid voor de wat langere termijn zijn 
"braakliggende" gronden met geen duidelijk rendabel grondgebruik. In Zuid-
oost Engeland en in Frankrijk zijn tienduizenden ha tamme-kastanjehakhout 
aanwezig. Daarbij zitten twee mogelijkheden voor rijshout: een speciale teelt 
ervoor of het maken van rijshout van top- en zijtakken bij de teelt van dikkere 
palen. In Nederland en in deze landen zelf zijn meerdere handelaren die in 
principe bereid zijn deze bossen te leveren. Aan welke prijzen daarbij gedacht 
moet worden is niet duidelijk. 
Robinia 
Van Robinia is in Nederland geen hakhout aanwezig. Ook hier geldt dat import 
uit het buitenland, Frankrijk, Hongarije e.d., in ieder geval op korte termijn de 
aangewezen weg is. Over de prijzen en de leverantie geldt een vergelijkbaar 
verhaal als voor Tamme Kastanje. 
Foto 8. Duidelijk zijn de soms zeer grote stekels bij Robinia waar te nemen 
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Amerikaanse vogelkers 
Amerikaanse vogelkers komt op veel terreinen als opslag uit zaad voor en 
werd vooral in het verleden vaak uitgebreid bestreden. Vooral wanneer door 
verkoop van de bossen de bestrijding van Amerikaanse vogelkers (bijna) 
rendabel zou worden, hebben veel beherende organisaties daarvoor belang-
stelling. 
Amerikaanse eik 
Vooral in de provincie Drenthe is veel Amerikaanse eik uit bezaaiingen onder 
andere bomen aanwezig. Dit wordt als een vorm van hakhout beheerd (soms 
als bestrijding) voor onder andere de sierteelt (gekleurde bladeren) en voor 
bakens (ook voor Rijkswaterstaat). De huidige eikenbossen komen waar-
schijnlijk al deels uit deze gebieden. Een groter aanbod hiervan lijkt bij een 
goede inventarisatie van de mogelijke leveranciers mogelijk. 
Inlandse eik 
In Nederland wordt nog een beperkt aantal ha inlandse eik als hakhout 
beheerd, deels om cultuurhistorische reden, deels voor brand- of geriefhout. 
In het onderzoek zijn verschillende kleinere leveranciers gevonden. Of bij 
bundeling structureel voldoende hoeveelheden beschikbaar zijn, moet, wan-
neer gekozen wordt om door te gaan met inlandse eik, nog uitgezocht worden. 
Er zijn vele tientallen tot honderden ha doorgeschoten eikenhakhout die in 
principe weer omgevormd kunnen worden tot hakhout, bij voldoende structu-
rele inkomsten zijn een aantal eigenaren daar ook toe bereid. 
£S 
Vooral in de Betuwe is bij Staatsbosbeheer en particuliere eigenaren nog 
tientallen ha aan actief beheerd hakhout van es aanwezig. In overleg met deze 
organisaties is bij structurele afspraken zeker een voldoende continue levering 
mogelijk. Een belangrijk gegeven is wel dat Staatsbosbeheer vanwege de 
natuurwaarde van deze bossen (voornamelijk mossen) toe wil naar kapcycli 
van 6 jaar of langer. 
Douglas uit natuurlijke verjonging 
Op de Veluwe hebben verschillende boswachterijen van Staatsbosbeheer 
(bijvoorbeeld beheerseenheidUgchelen-Hoenderloo) terreinen waar douglas-
verjonging aanwezig is die ze volgens de beheersplanning kwijt willen. Ook 
structurele levering is volgens medewerkers van Staatsbosbeheer, gezien het 
grote aantal terreinen waarop douglasverjonging ongewenst is en de continuï-
teit van de douglasverjonging, mogelijk. 
Takken van fijnspar, doualas. lariks 
Medewerkers van Staatsbosbeheer in Drenthe zien mogelijkheden in het 
gebruik van bij dunningen of eindkap vrijkomende fijnspartakken voor rijshout. 
In hoeverre de takken geschikt zijn voor rijshout (rechtheid, zijtakken e.d.) en 
wat de verwerkingskosten van de takken zijn moet verder uitgezocht worden. 
Een voordeel van het gebruik van deze takken is dat het een bijprodukt van 
een andere teelt is zodat voor de takken geen teeltkosten hoeven te worden 
gerekend. 
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6. CONCLUSIES 
Voor het vergaan van het rijshout in de dammen zijn in hoofdzaak twee 
processen verantwoordelijk: 
- door schimmelaantasting wordt het hout week en bros; 
- door druk van het water en betreding (vooral bij het neerzetten van het 
rijshout) breken vervolgens de takken en spoelen deze uit. 
Voor deze toepassing zijn daarom houtsoorten duurzaam die weinig tot geen 
last hebben van schimmelaantasting en die sterk zijn (door een hoge dichtheid 
van het hout). Behalve de houtsoort bepaalt ook de diameter van de tak de 
sterkte van het hout. In de al bestaande dammen kan dit laatste duidelijk 
worden geconstateerd. Er zijn daarmee duidelijke aanwijzingen dat door het 
gebruik van duurzamere houtsoorten en/of door een betere samenstelling van 
de bossen (minder dunne takken) er minder onderhoud in de zin van bijvullen 
en neerzetten noodzakelijk is. Structureel lijkt het aanbod van vooral de 
huidige boshoutbossen niet te continueren, gezien de extensivering van het 
beheer van bossen en beplantingen. 
Een deel van de houtsoorten die 
in de huidige situatie worden toe-
gepast als rijshout, voornamelijk 
de soorten es en berk in de es-
sen- en boshoutbossen, zijn qua 
schimmelwerend vermogen en 
houtsterkte weinig duurzaam. 
Naast de houtsoort is de diame-
ter van de takken belangrijk voor 
de duurzaamheid en daarmee de 
levensduur van het rijshout. De 
huidige bossen, vooral de bos-
houtbossen, hebben over het 
algemeen een groot aandeel tak-
ken kleiner dan 2 cm diameter en 
zijn daarmee weinig duurzaam. 
Voor de diameter van de takken 
voldoen de bossen niet aan de in 
het bestek gestelde eisen aan de 
minimumdiameter. Behalve de 
toepassing van duurzamere 
houtsoorten is meer aandacht 
voor de samenstelling van de 
bossen (meer takken tussen de 
2 en de 6 cm) een kansrijke mo-
gelijkheid om een lagere onder-
houdsfrequentie te realiseren. 
Foto 9. Bovenaanzicht van een dam met voornamelijk essenbossen 
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Tamme kastanje (Castanea sativa) lijkt op grond van de houteigenschappen, 
op basis van het huidige en historische gebruik onder vergelijkbare om-
standigheden en door de teelttechnische eigenschappen van de soort (een 
snelle groei in hakhoutcultuur met rechte scheuten) de meest geschikte 
houtsoort. De Robinia (Robinia pseudoacacia) is qua houttechnische en 
teelttechnische eigenschappen ook een zeer geschikte soort. Zolang echter 
geen oplossing is gevonden voor de stekels (stekelloze variëteiten ot machi-
nale verwerking), is deze soort voor toepassing als rijshout niet bruikbaar. Ook 
de zomereik (Quercus robur) en de Amerikaanse eik (Quercus rubra) zijn 
relatief duurzame houtsoorten, zij het in mindere mate dan Robinia en tamme 
kastanje. Beide zijn ook goed te telen in hakhoutcultuur, waarbij Amerikaanse 
eik door zijn lange rechte scheuten de voorkeur heeft bij het vullen van de 
dammen. Wanneer in deze soorten bossen voldoende takken tussen de 3 en 
6 cm diameter worden gebruikt, lijkt een verlaging van de bijvulfrequentie van 
één maal per twee jaar naar één maal per drie jaar mogelijk. De Amerikaanse 
vogelkers is mogelijk ook een geschikte soort, van het kernhout is bekend dat 
het duurzaam is, van het spinthout is niets bekend. Er is echter veel potentieel 
aanbod van deze soort in het Nederlandse bos. 
Naaldhout heeft, doordat het harsen bevat, een schimmelwerende wer-
king. Naaldbomen hebben echter als nadeel dat ze niet als hakhout geteeld 
kunnen worden. Het overgrote deel van de naaldbomen wordt als weinig 
duurzaam voor deze toepassing beoordeeld. Douglas (Pseudotsuga menzie-
sii), die qua duurzaamheid als tussensoort wordt beoordeeld, komt ook 
teelttechnisch als mogelijk geschikte boomsoort naar voren. Takhout van 
oudere fijnsparren (en eventueel den, douglas en lariks), dat een hoge 
dichtheid en daarmee mogelijk een goede duurzaamheid bezit, is mogelijk ook 
een goed alternatief. In landen als Duitsland en Denemarken is met deze 
laatste optie veel ervaring. 
De teelt van recht.weinig vertakt rijshout is alleen mogelijk in dichte beplantin-
gen. Dit kan gebeuren in hakhoutcultuur en in dichte beplantingen of bezaai-
ingen. De teelt van rijshout door het planten van bomen leidt tot dure bossen. 
Hakhoutcultuur is door zijn snelle groei en door de hoge dichtheid aan 
scheuten de ideale teeltmethode voor rijshout. Ook historisch gezien was 
hakhout de leverancier van rijshout. Rijshoutproduktie uit natuurlijke bezaai-
ingen van douglas is eventueel ook een mogelijkheid. Het is nog niet duidelijk 
of dan structureel een voldoende groot aanbod haalbaar is. Een verdere 
mogelijkheid is het gebruik van takken van volwassen naaldbomen voor 
rijshout. Deze takken zijn dan een bijprodukt bij de teelt van hout. 
Voornamelijk de gehanteerde rentevoet, de gederfde opbrengsten van het 
grondgebruik ("opportunity costs") en de hoogte van het gehanteerde uurloon 
bepalen de kostprijs van de rijshoutbossen (aan de bosweg) uit hakhout-
cultuur. De kostprijs franco werf Lauwersoog varieert bij rentevoeten van 0,4 
en 6, gederfde opbrengsten van 0 tot 1000 gulden per ha per jaar en het 
CAO-bosbouwloon tussen de 6 gulden en de 12 gulden per bos. 
Wanneer de gederfde opbrengsten 1000 gulden per ha per jaar of meer 
(veelal het geval bij gronden waar agrarisch gebruik het alternatief is) zijn, 
bedraagt de kostprijs van de bossen op de werf al snel het drievoudige van 
de op dit moment voor de essen-, boshout- en eikenbossen betaalde prijs. 
Pas bij een sterke verlaging van de onderhoudsfrequentie van de rijshouten-
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dammen, bijvoorbeeld van één maal per 2 jaar naar één maal per 4 jaar 
bijvullen, is dit bedrijfseconomisch interessant. 
Bij gederfde opbrengsten van 500 gulden per ha per jaar of lager is een 
kostprijs van 6 tot 9 gulden per bos realiseerbaar. De kostprijs per bos verschilt 
maar beperkt tussen de verschillende houtsoorten. 
Het effect van de toepassing van duurzamere houtsoorten en/of een betere 
samenstelling van de bossen op de onderhoudskosten voor de rijshoutendam-
men is geanalyseerd met behulp van twee scenario's. 
Scenario 1 is het in plaats van elke twee jaar 1,2 bos per strekkende meter 
bijvullen 0,8 bos per meter bijvullen. Scenario 2 is het verlagen van de 
onderhoudsfrequentie van één maal per twee jaar naar één maal per drie jaar. 
Ook voor het neerzetten wordt dan uitgegaan van slechts één maal per drie 
jaar. 
Scenario 1 geeft bij een kostprijs van 6 gulden per bos een reductie van 
ongeveer 10% van de onderhoudskosten. Voor het totale budget komt dit neer 
op een bezuiniging van ruim twee ton jaarbasis. Bij een kostprijs van 9 gulden 
voor de bossen zijn de onderhoudskosten vrijwel gelijk aan die in de huidige 
situatie. 
Bij een vermindering van de bijvul- en neerzetfrequentie naar één maal 
per 3 jaar (scenario 2) lijkt bij een bosprijs van 6 gulden een besparing van 
19% (jaarlijks 0,43 miljoen) realiseerbaar. Bij een bosprijs van 9 gulden 
resulteert een besparing van 10% (0,23 miljoen). Wanneer eventueel een 
vierjarige bijvulcyclus (met ook slechts éénmaal neerzetten) mogelijk wordt, 
lijkt bij een bosprijs van 6 gulden een besparing van 39% en bij 9 gulden per 
bos een besparing van 32% mogelijk. 
Uit de bedrijfseconomische analyse van de teelt van de verschillende hout-
soorten blijkt dat de huidige bosprijs bij CAO-bosbouwlonen al onvoldoende 
is voor alleen het oogsten en vervaardigen van de bossen. Het gericht in 
hakhoutcultuur telen van rijshout alleen om bedrijfseconomische reden is voor 
veel organisaties bij de huidige bosprijs niet interessant. Uit de gesprekken 
met potentiële leveranciers van de bossen blijkt dat voor een gerichte teelt 
naast een goede prijs ook meerjarenafspraken, bijvoorbeeld in de vorm van 
meerjarencontracten, nodig zijn. Voor de gerichte produktie van Amerikaanse 
eik, inlandse eik, es, douglas uit natuurlijke verjonging en fijnspartakken lijken 
in Nederland goede mogelijkheden. Een inventarisatie van de potentiële 
leveranciers is daarvoor nodig. Tijdens het onderzoek is al overleg geweest 
met verschillende potentiële aanbieders. 
Voor tamme kastanje en Robinia is, omdat een teelt op landbouwgronden 
minder interessant lijkt voor rijshout, import uit het buitenland waarschijnlijk 
vooral de aangewezen weg. Een andere mogelijkheid voor de wat langere 
termijn zijn "braakliggende" gronden met geen duidelijk rendabel grondge-
bruik, bijvoorbeeld bedrijfsterreinen. In Zuidoost Engeland en in Frankrijk zijn 
tienduizenden hatamme-kastanjehakhout aanwezig. Voorde Robinia zijn in 
Frankrijk, Hongarije e.d. grote oppervlakten aanwezig. Daarbij zijn twee 
mogelijkheden voor rijshout: een speciale teelt ervoor of het maken van 
rijshout van top- en zijtakken bij de teelt van dikkere palen. In Nederland en in 
deze landen zelf zijn meerdere importeurs of exporteurs die in principe bereid 
zijn deze bossen te leveren. 
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7. AANBEVELINGEN 
In deze studie zijn een aantal houtsoorten als waarschijnlijk duurzaam gese-
lecteerd op grond van hun houteigenschappen en op basis van het huidige en 
historische gebruik onder vergelijkbare omstandigheden. Om te bepalen hoe 
duurzaam ze zijn en te bepalen wat het effect daarvan op de noodzakelijk 
onderhoudsfrequentie van de dammen is, is een praktijkproef nodig. Daarin 
moeten de volgende soorten meegenomen worden: tamme kastanje, Robinia, 
Amerikaanse vogelkers, Amerikaanse eik, inlandse eik, douglas uit natuurlijke 
verjonging en fijnspar (takhout). Om op basis van deze praktijkproef goed 
onderbouwde uitspraken in de richting van het onderhoud van de dammen te 
kunnen doen is een goede proefopzet en monitoring van de ontwikkeling 
noodzakelijk. Bij de proefopzet moet sprake zijn van een nulsituatie (de huidige 
bossen), om te kunnen vergelijken met de huidige situatie, en van een aantal 
herhalingen, voor de statistische zeggingskracht van de resu Itaten. Monitoring 
van de praktijkproef is enerzijds van belang voor een goede interpretatie van 
de resultaten (procesbeschrijving), anderzijds om objectief te bepalen wan-
neer maatregelen als bijvullen en neerzetten nodig zijn. Een praktijkproef is 
meteen een goede aanzet voor de implementatie en acceptatie in de praktijk 
van duurzamere houtsoorten. 
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BIJLAGE 1 : OPZET BEREKENING ONDERHOUDSKOSTEN DAMMEN 
In de volgende tabel is de berekeningswijze van de onderhoudskosten van de 
rijshoutendammen in grote lijn weergegeven. 
1. BIJVULLEN 
1a. Bossen (materiaal) 
1 b. Aanbrengen bossen 
1c. Aanbrengen draad 
2. NEERZETTEN DRAAD 
3. PALEN 
4. OVERIG 
TOTAAL OVER 2 JAAR 
TOTAAL GEM. PER JAAR 
KOSTPRIJSBEPALING PER 100 METER 
aantal bossen per 100 m x bosprijs 
aantal bossen per 100 m x tarief aanbrengen bossen per bos 
(aantal m verwijderen draad en weer aanbrengen x tarief per m) 
+ (aantal m verwijderen draad en aanbrengen nieuwe draad x 
tarief per m) 
(aantal m neerzetten draad aan 2 zijden x tarief per m) + (aantal 
m aan 1 zijde neerzetten x tarief per m) 
huidige aantal palen per 100 m per jaar x prijs per paal 
toeslag op de loonkosten voor overhead en wadtoeslag 
TOTAAL KOSTEN BOVENSTAANDE 
TOTAAL KOSTEN : 2 
Het bestellen van IBN-rapporten 
IBN-rapporten kunnen besteld worden door overschrijving van het verschul-
digde bedrag op gironummer 94 85 40 of banknummer 53.91.05.988 van het 
Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek (IBN-DLO) te Wageningen. Vermeld 
op de overschrijving het nummer van het gewenste IBN-rapport (en naam en 
afleveradres als die afwijken van de naam en adres op de overschrijving). 
Gebruik geen verzamelgiro omdat het adres van de besteller niet op onze 
bijschrijving komt zodat het bestelde niet kan worden toegezonden. 
001 M.S.S. Lavaleije & N. Dankers 1993. Voorstudie naar de effecten van de 
garnalenvisserij op de bodemfauna, met advies over te sluiten gebieden 
en uit te voeren onderzoek. 36 p. f 10,-
002 A.F.M, van Hees 1993. Tussen de Goren' bosreservaat Chaam; bossa-
menstelling en structuur in de steekproefcirkels. 93 p. f 25,-
003 G.J.D.M. Müskens & S. Broekhuizen 1993. Migratie bij Nederlandse das-
sen Mêles meles (L, 1758). 33 p. f 10,-
004 P.F.M. Verdonschot, J.A. Schot & M.R. Scheffers 1993. Potentiële ecolo-
gische ontwikkelingen in het aquatisch deel van het Dinkelsysteem; onder-
deel van het NBP-project Ecologisch onderzoek Dinkelsysteem. 128 p. 
f35,-. 
005 M.A. Eibers & P.E.T. Douben 1993. Effecten van stoffen op de Nederlandse 
natuur; een inventarisatie. 92 p. f 25,-
006 J.J.W.M. Brouns, C. van der Kraan, E. Schurink, K.W. Smilde & H.J.P.A. 
Verkaar 1993. Saneringstechnieken in het landelijke gebied. 76 p. f 20,-
007 W. Schuring, A. Boekestein, K. Hulsteijn & F. Thiel 1993. De verdamping 
van stadsbomen; huidmondjesfrequenties en -afmetingen van enige voor 
het stedelijk groen interessante boomsoorten. 39 p. f 10,-
008 A.L.J. Wijnhoven 1993. Biologisch-ecologische studie 'De Warande' Oos-
terhout; de effecten van de bouw van 14 grote woonhuizen op de actuele 
en potentiële natuurwaarden van het zuidelijk deel van het recreatieoord 
'De Warande'. 23 p. f 10,-
009 P.J.W. Hinssen 1993. Planning, gebruik en beheer van de stedelijke 
groene ruimte; een verkenning van de ontwikkelingen in de openbare 
groene ruimte, kwalitatief en kwantitatief, en een aanzet tot een systema-
tiek voor de planning en evaluatie. 65 p. f 20,-
010 CD. Léon 1993. Kwaliteit van en herstelparameters voor chemisch belaste 
ecosystemen. 185 p. f 45,-
011 F.J.J. Niewold 1993. Raamplan voor behoud en herstel van de leefgebie-
den van korhoenders (Tetrao tetrix) in Midden-Brabant. 158 p. f 35,-
012 H. Siepel et al. 1993. De internationale betekenis van Nederland voor de 
fauna; 1. de terrestrische fauna. 234 p. f 60,-
013 H.C. Greven (red.) 1993. Bermbeheer Zuid-Holland; de ontwikkeling van 
een beslismodel voor ontwikkeling van natuurlijke vegetaties in wegber-
men. 75 p. f 20,-
014 F.J.J. Niewold 1993. Effectiviteit bij de muskusrattenbestrijding; muskus-
rattenvangsten tijdens een onderzoek naar onbedoeld gevangen dieren. 
46 p. f 15,-
015 H.N. Siebel 1993. Bosontwikkeling in de Lauwersmeer; de te verwachten 
gevolgen van de veranderingen in de waterhuishouding voor de bosont-
wikkeling in het Ballastplaatbos, het Diepsterbos en het Zomerhuisbos. 
27 p. f 10,-
016 L.M.J. van den Bergh, A.L. Spaans & J.E. Winkelman 1993. De mogelijke 
hinder van een 25 MW windpark voor vogels op twee potentiële locaties in 
Noord-Groningen. 95 p. f 25,-. 
017 S.W.L. Stevens 1993. 'La carte s'il vous plaît?'; kaarten van de comparti-
menten van het Nationaal Bosbegrazingsonderzoek. 76 p. f 20,-
018 L. Jans 1993. Inventarisatie van de natuurlijke verjonging van de dominante 
boomsoorten in het bosgebied van het nationale park 'De Hoge Veluwe' 
61 p. f20,-
019 N.H. Edelenbosch & P.W. Goedhart 1993. Een methode voor het bepalen 
van het aanwezige volume per rondhoutsortiment in een partij hout die op 
stam verkocht wordt; een studie voor de grove den. 46 p. f 15,-
020 N.C.M. Maes 1993. Genetische kwaliteit inheemse bomen en struiken; 
deelproject: Randvoorwaarden en knelpunten bij behoud en toepassing 
van inheems genenmateriaal. 86 p. f 25,-
021 M.A.P. Horsthuis & J.H.J. Schaminée 1993. Verspreiding en ecologische 
spectra van 24 plantengemeenschappen in Nederland. 170 p. f 45,-
022 T.A. de Boer 1993. Het gebruik van binnen- en buitenstedelijk groen in 
Utrecht. 101 p. f 35,-
023 H. Siepel et al. 1993. De internationale betekenis van Nederland voor de 
fauna; 2. de aquatische fauna. 112 p. f 35,-
024 H.J. Hekhuis 1993. Het toezicht op de naleving van het natuur- en milieu-
beschermingsrecht in de knel? Knelpunten in een coördinatie van het 
toezicht op de Veluwe. 112 p. f 35,-
025 A. P. Oost & K.S. Dijkema 1993. Effecten van bodemdaling door gaswin-
ning in de Waddenzee. 149 p. f 35,-
026 A.J. Beintema 1993. Broedprestaties van de zwarte stern in 1992; eerste 
resultaten van een onderzoek naar de factoren die het voorkomen van de 
zwarte stern in Nederland bepalen. 44 p. f 15,-
027 L.M.J. van den Bergh & A.L. Spaans 1993. De mogelijke hinder van een 
10 MW windpark langs de Noordermeerdijk (NOP) voor vogels. 95 p. f 25,-
028 L.M.J. van den Bergh & A.L. Spaans 1993. De mogelijke hinder van een 8 
MW windpark langs de Zuidermeerdijk (NOP) voor vogels. 82 p. f 25,-
029 J.L. Guldemond 1993. Adviesnota met aanvullende expertise inzake het 
integraal structuurplan buitenruimte Kralingse Bos in relatie tot de gewen-
ste ruimtelijke uitbreiding van het C.H.I.O. 26 p. f 10,-
030 P.F.M. Verdonschot & B. van de Wetering 1993. Naar een ecologische 
indeling van sloten, weteringen en 'genormaliseerde' laaglandbeken in 
Gelderland. 119 p. f 35,-
031 A.L.J. Wijnhoven 1993. Biologisch-ecologische effectenstudie "Vrachelen" 
Oosterhout. 81 p. f 25,-
032 J.A. Schot & P.F.M. Verdonschot 1993. Steekmuggen (Culicidae) in de 
Engbertsdijksvenen 4; monitoring en signalering 1990-1992. 40 p. f 10,-
033 A.H.P. Stumpel & H. Siepel 1993. Naar meetnetten voor reptielen en 
amfibieën. 114 p. f 35,-
034 J.H. Spijker 1993. Evaluatie terreinbeheer Esso-Benelux. 35 p. f 10,-
035 G. van Wirdum 1993. Ecosysteemvisie Hoogvenen. 148 p. f 35,-
036 E.P.A.G. Schouwenberg 1993. Onderzoek naarde gevolgen van verplaat-
sing van het waterinlaatpunt voor de boezem van Noordwest-Overijssel 
naar het gemaal Stroink. 64 p. f 20,-
037 F.J.J. Niewold 1993. Inrichting en beheer van de Sallandse Heuvelrug en 
het Wierdense Veld ten behoeve van een duurzame korhoenpopulatie. 149 
p.f 35,-
038 J.G. de Molenaar & D.A. Jonkers 1993. De invloed van stikstof in de 
ontlasting van honden op de vegetatie in voedselarme bos- en natuurter-
reinen. 30 p. f 10,-
040 A.P.P.M. Clerkx & A.F.M, van Hees 1993. Het vochtgehalte in de strooi-
sellaag onder verschillende vegetaties in twee grove-dennenopstanden. 
34 p.f 10,-
041 N.C.M. Maes 1993. Genetische kwaliteit inheemse bomen en struiken 
deelproject: Inventarisatie inheems genenmateriaal in Oost-Twente, Rivie-
rengebied en Zuid-Limburg. 87 p. f 25,-
042 W.K.R.E. van Wingerden, A.H.P. Stumpel & J.W.G. van Osch 1993. 
Vegetatie en fauna van de Vallei van het Veen (Vlieland) voorafgaande 
aan begrazing. 82 p. f 25,-
045 J. Kopinga & C. Das 1993. Onderzoek naar de oorzaken van de groeistag-
natie van de essenbeplanting (Fraxinus excelsior) langs de 'Dorpenweg' 
(Lith-Ravenstein).38p. f 10,-
046 G.J. Maas, CA. van den Berg & A. Oosterbaan 1993. Vervolgonderzoek 
naar oorzaken van de verminderde vitaliteit van zomereik in het duingebied 
van Nederland. 46 p. f 15,-
047 H.N. Siebel 1993. Indicatiegetallen van blad- en levermossen. 45 p. f 35,-
049 J.H. Bossinade, J. van den Bergs & K.S. Dijkema 1993. De invloed van de 
wind op het jaargemiddelde hoogwater langs de Friese en Groninger 
waddenkust. 22 p.f 10,-
050 C.C. Vos 1993. Versnippering en landinrichting in Zeeuws-Vlaanderen. 
Deel 1. Boomkikkers. 80 p. f 25,-
051 B.A. Nolet 1993. Terugkeer van de bever: herintroductie van de bever in 
deBiesbos. 111 p.f 35,-
052 H. van Dam, A. Mertens & L.M. Janmaat 1993. De invloed van atmosferi-
sche depositie op diatomeeën en chemische samenstelling van het water 
in sprengen, beken en bronnen. 128 p. f 35,-
053 R.P.B. Foppen 1993. Versnippering en landinrichting in Zeeuws-Vlaande-
ren. Deel II. Moerasvogels. 65 p. f 20,-
054 R.H.M. Peltzer 1993. Het recreatief gebruik van het Stroomdallandschap 
Drentsche A. 157p. f 35,-
055 S. Broekhuizen. G.J.D.M. Müskens & K. Sandifort 1994. Invloed van sterfte 
door verkeer op de voortplanting bij dassen. 39 p. f 15,-
056 H.J. Hekhuis&S.M.G. de Vries 1994. Duurzaam rijshout voor de kwelder-
werken; onderzoek naar een goedkoper onderhoud van de rijshoutdam-
men in de Waddenzee. 49 p. f 15,-
057 H.J.J. Kroon 1994. Het recreatief gebruik van bossen en natuurgebieden 
in Brabant en Limburg; een regionale enquête in oostelijk Noord-Brabant 
en noordelijk Limburg. 56 p. f 15,-
064 L.J. van Os 1994. Tussentijdse evaluatie van de opnamemethode van het 
SILVI-STAR monitoringsysteem. 13 p. f 10,-
068 P. Opdam (red.) 1994. Monitoring van biotische elementen na maatregelen 
in de landbouwenclave "De Driesprong", gemeente Ede. 38 p. f 10,-
